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Η παρούσα διδακτορική διατριβή έχει ως αντικείμενο μελέτης τον περιβαλλοντικό αστικό σχεδιασμό 
και τη βιοκλιματική ανάπλαση των πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων. Η διατριβή 
εξετάζει το κέντρο της ελληνικής πόλη σε δύο χωρικές κλίμακες: α) του οικοδομικού τετραγώνου, και 
β) του αστικού τμήματος ενός συνόλου οικοδομικών τετραγώνων. Στόχος είναι η διερεύνηση, μέσω 
της βιοκλιματικής προσέγγισης, παρεμβάσεων ήπιας ανάπλασης των πυκνοδομημένων κέντρων στις 
προαναφερόμενες κλίμακες σχεδιασμού, καθώς και η εκτίμηση της συμβολής αυτών των 
παρεμβάσεων στην περιβαλλοντική αναβάθμιση των κέντρων των πόλεων.  
Η μεθοδολογική προσέγγιση του αντικείμενου περιλαμβάνει: α) Βιβλιογραφική Επισκόπηση 
του Αντικειμένου Μελέτης, β) Διαμόρφωση «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού & 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη», γ)  Πιλοτική Εφαρμογή της Μεθοδολογίας στην 
πόλη του Βόλου, και δ) Διατύπωση Προτάσεων Κατεύθυνσης στο Σχεδιασμό. 
Στο πυκνοδομημένο κέντρο του Βόλου και στο πλαίσιο των προαναφερομένων χωρικών 
κλιμάκων, διερευνήθηκε η διαμόρφωση του μικροκλίματος και η βελτίωση των περιβαλλοντικών 
συνθηκών υπό το πρίσμα της βιοκλιματικής ανάπλασης σε δύο τυπικά οικοδομικά τετράγωνα, ένα 
δημόσιο υπαίθριο χώρο και μια αστική ενότητα 38 οικοδομικών τετραγώνων. 
Η μεθοδολογία της έρευνας βασίστηκε σε: α) επιλογή της περιοχής μελέτης βάσει 
προκαθορισμένων κριτήριων και παραμέτρων, β) συλλογή ερευνητικού υλικού από αρχεία και 
επιτόπια έρευνα (παρατήρηση, καταγραφή και αποτύπωση της περιοχής μελέτης), γ) έρευνα πεδίου 
μέσω επιτόπιων μετρήσεων κλιματικών παραμέτρων, δ) κοινωνική έρευνα πεδίου με τη διακίνηση 
ερωτηματολογίων, και ε) μικροκλιματικές προσομοιώσεις στο υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met.  
Οι προσομοιώσεις υλοποιηθήκαν προκειμένου να διερευνηθεί το μικροκλίμα και οι δείκτες 
θερμικής άνεσης στους εξεταζόμενους χώρους, αλλά κυρίως για να εξεταστούν πολλαπλά σενάρια 
βιοκλιματικής ανάπλασης (Παραμετρική Ανάλυση) ώστε να επιλεγεί αυτό το οποίο φέρεται να είναι 
το αποτελεσματικότερο ως προς τη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών. 
Η έρευνα οδήγησε σε συμπεράσματα σχετικά με τις παρεμβάσεις βιοκλιματικής ανάπλασης 
που δύναται να συνεισφέρουν στην περιβαλλοντική αναβάθμιση των πυκνοδομημένων κέντρων των 
ελληνικών πόλεων και στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης των κατοίκων. Τα 
συμπεράσματα αυτά συνέβαλαν στη διατύπωση κατευθύνσεων στο σχεδιασμό. Επίσης, προτείνεται η 
θεσμοθέτηση ή ενσωμάτωση αυτών των κατευθύνσεων στο υφιστάμενο πολεοδομικό θεσμικό 
πλαίσιο. 
 
Λέξεις Κλειδιά: περιβαλλοντικός αστικός σχεδιασμός, βιοκλιματική ανάπλαση, ελληνική πόλη, 
παραμετρική ανάλυση, μικροκλίμα, οικοδομικό τετράγωνο, κεντρικό αστικό τμήμα. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





This PhD dissertation concerns the “Environmental Urban Design and Bioclimatic Renewal of densely 
built and declining central areas in Greek cities”.  It analyses the greek city on two spatial scales: a) the 
urban block, and b) the neighborhood – defined as a cluster of urban blocks. The main research issue is 
the impact of environmentally-led urban interventions on the regeneration of inner city areas in greek 
cities in terms of microclimate and thermal comfort.   
The introduced research approach is articulated in four phases as follows: a) Literature Review, 
b) Defining the Research Methodology to apply “Environmental Urban Design & Renewal of Greek 
Cities”, 3) the Case City and Application of the Research Methodology, and 4) Proposal of Guidelines 
for Urban Design and Urban Renewal. 
In the densely built center of the medium-sized city of Volos, the microclimate formation and 
the improvement of thermal conditions by bioclimatic-led interventions were systematically observed 
and measured at two typical urban blocks, one public open space (square) and a cluster of 38 urban 
blocks approximately. 
The introduced research methodology includes: a) data collection from archives and by 
fieldwork (observation, recording and mapping), b) experimental investigation of microclimatic 
conditions on the basis of field measurements (air temperature and relative humidity recordings), c) a 
questionnaire survey on a sample of 313 interviewees, and d) microclimatic simulations using the 
micro-scale numerical model, ENVI-met. 
The simulations aimed at investigating the local environment (microclimate) and certain thermal 
comfort indices, as well as examining different urban renewal scenarios (i.e. Parametric Analysis). This 
procedure allowed the assessment of which parameters would have a significant impact on the 
improvement of bioclimatic conditions at the selected urban spaces. 
The research ends up with conclusions regarding the interventions of bioclimatic urban renewal 
that could potentially contribute to the environmental enhancement of the inner city areas of the greek 
cities and to the improvement of the outdoor thermal comfort conditions. On this basis, a set of 
guidelines on urban design and renewal are proposed. Moreover, the Thesis proposes the legal 
enactment of these guidelines in new regulatory law framework, or their integration in the current 
regulatory law framework referring to urban renewal and buildings’ construction (Building 
Construction Regulation). 
 
Keywords: environmental urban design, bioclimatic urban renewal, greek cities, parametric analysis, 
microclimate, urban block, urban neighborhood. 
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Άλλες Συντομογραφίες που Υιοθετήθηκαν στη Συγγραφή της Διατριβής 
ΟΤ.Α: Οικοδομικό Τετράγωνο τύπου Α 
ΟΤ.Β: Οικοδομικό Τετράγωνο τύπου Β 
ΥΧ.Ν: Υπαίθριος Χώρος – Πλατεία Αγ. Νικολάου 
ΣΛΔ: Σημείο Λήψης Δεδομένων 
ΝΣΛ: Νότιο Σημείο Λήψης (Δεδομένων) 




CFD: Computational Fluid Dynamics 
EEA: European Environmental Agency 
EU: European Union 
EPA: United States Environmental Protection Agency (or sometimes USEPA) 
H/W: Height to width Ratio 
L/W: Length to Width Ratio 
PMV: Predicted Mean Vote 
RH: Relative Humidity 
SR: Solar reflectance 
Tair: Air Temperature 
UBL: Urban Boundary Layer 
UCL: Urban Canopy Layer 
UHI: Urban Heat Island 
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ΑΝΤΙΣΤΟΙΧIΣΗ ΞΈΝΩΝ  ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΏΝ ΟΡΩΝ 
 
Bioclimatic Design: Βιοκλιματικός Σχεδιασμός 
Building Regulation: Οικοδομικός Κανονισμός 
Built Environment: Δομημένο Περιβάλλον 
CFD - Computational Fluid Dynamics: Υπολογιστική Ρευστομηχανική  
Cool Materials: Ψυχρά Υλικά 
Courtyard: Αυλή ή/και περίκλειστος υπαίθριος χώρος – ακάλυπτος στο εσωτερικό των Ο.Τ 
Design Guidelines: Κατευθύνσεις Σχεδιασμού 
Emissivity (ε): Συντελεστής Θερμικής Εκπομπής Ακτινοβολίας ή Εκπεμπτικότητα 
Energy Performance: Ενεργειακή Απόδοση 
Environmental Urban Design: Περιβαλλοντικός Αστικός Σχεδιασμός 
Evapotranspiration: Εξατμισοδιαπνοή 
Field Measurements: Επιτόπιες Μετρήσεις 
Green Urban Design: Πράσινος Αστικός Σχεδιασμός 
Green Roofs: Φυτεμένο ή Πράσινο Δώμα (ή Στέγη) 
Green Walls: Πράσινοι ή Φυτεμένοι Τοίχοι 
Ηeat/Thermal capacity: Θερμοχωρητικότητα  
Impervious Surfaces: Μη Υδατοπερατές (Αδιαπέραστες) Επιφάνειες  
Living Walls: Ζωντανοί (πράσινοι) Τοίχοι 
Mapping: Αποτύπωση 
Microclimate: Μικροκλίμα 
Microclimatic Conditions: Μικροκλιματικές Συνθήκες 
Observational Approaches:  Μέθοδοι Παρατήρησης  
Optimal Allocation Formulation (Neyman): Μέγιστη Κατανομή κατά Συστάδες 
Questionnaire Survey: Έρευνα Ερωτηματολογίων 
Paving Materials: Υλικά Εδαφοκάλυψης- Δαπεδόστρωσης 
Permeability: Διαπερατότητα  
Pervious Surfaces: Υδατοπερατές Επιφάνειες 
Phase Change materials (PCMs): Ψυχρά Υλικά Επίστρωσης Ενισχυμένα με Υλικά 
Αλλαγής Φάσης 
Pigments: Χρωστικές Ουσίες  
PMV - Predicted Mean Vote: Θερμικός Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής 
Recording: Καταγραφή 
Renewable Energy Sources: Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
xii 
 
Roof Garden: Ταρατσόκηπος 
Roofing Materials: Επιχρίσματα 
Roughness: Τραχύτητα  
Simulations: Προσομοιώσεις 
Street Canyon (Urban Street Canyon): Αστική Χαράδρα 
Sustainability: Βιωσιμότητα 
Sustainable Urban Mobility: Βιώσιμη Αστική Κινητικότητα 
SVF - Sky View Factor: Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου ή του Ουρανού  
Thermal Conductivity: Θερμική αγωγιμότητα  
Thermal Comfort: Θερμική Άνεση 
Urban Block: Οικοδομικό Τετράγωνο 
Urban Boundary Layer: Αστικό Οριακό Στρώμα 
Urban Canopy Layer: Στρώμα του Αστικού Θόλου ή του Αστικού Ιστού 
Urban Geometry: Αστική Γεωμετρία 
Urban Morphology or Form: Αστική Μορφολογία 
Urban Open Space: Αστικός Υπαίθριος Χώρος 
Urban Renewal: Αστική Ανάπλαση 
Urban Sustainability: Αστική Βιωσιμότητα ή Βιωσιμότητα των Πόλεων 
Urban Tissue: Αστικός Ιστός 
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Το Αντικείμενο και Η Σκοπιμότητα της Έρευνας  
Οι σύγχρονες πόλεις συγκεντρώνουν το μεγαλύτερο ποσοστό του παγκόσμιου πληθυσμού 
και αντιμετωπίζουν σοβαρά πολεοδομικά και περιβαλλοντικά προβλήματα, τα οποία σε 
συνδυασμό με το παγκόσμιο πρόβλημα της κλιματικής αλλαγής εντείνουν την υποβάθμιση 
του αστικού περιβάλλοντος και κατ’ επέκταση της ποιότητας ζωής των κατοίκων.  
Τα Ηνωμένα Έθνη εκτιμούν ότι μέχρι το 2030 πάνω από το 60% του παγκόσμιου 
πληθυσμού θα ζει στις πόλεις (UNCHS, 2001). Επιπρόσθετα, οι πόλεις καταναλώνουν τα ¾ 
της παγκόσμιας ενέργειας και αντιστοίχως προκαλούν τα ¾ της παγκόσμιας ρύπανσης. Οι 
σύγχρονες πόλεις έχουν γίνει παρασιτικοί οργανισμοί που καταναλώνουν μη ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας από όλο τον πλανήτη για τη συντήρηση τους, με άλλα λόγια είναι οι 
σημερινοί αδυσώπητοι καταναλωτές και αδυσώπητοι ρυπαντές (Rogers, 1998).  
Στον πυκνοδομημένο ιστό των κέντρων των πόλεων, συμπεριλαμβανομένων και των 
ελληνικών, έχουν παρατηρηθεί σε πλήθος περιπτώσεων πολύ υψηλότερες θερμοκρασίες 
συγκριτικά με την ύπαιθρο ή τα προάστιά τους. Το γεγονός αυτό, γνωστό και ως φαινόμενο 
της Αστικής Θερμικής Νησίδας (ΑΘΝ), αποτελεί ένα ιδιαίτερα σοβαρό πρόβλημα για τις 
συνθήκες θερμικής άνεσης στο αστικό περιβάλλον, την ποιότητα ζωής των κατοίκων, τη 
δημόσια υγεία, την ενεργειακή κατανάλωση, και τα αυξημένα επίπεδα ρύπων (Gaitani et al, 
2011). 
Υπό αυτές τις συνθήκες, η διερεύνηση του κλίματος των πόλεων έχει αποκτήσει 
ιδιαίτερη σημασία και βαρύτητα τα τελευταία χρόνια. Στο εσωτερικό μιας αστικής περιοχής, 
εντοπίζονται συχνά διαφοροποιήσεις στο κλίμα από τόπο σε τόπο σε απόσταση ακόμη και 
μερικών χιλιομέτρων, διαμορφώνοντας έτσι ένα μικρής κλίμακας πρότυπο του κλίματος, το 
λεγόμενο ‘μικροκλίμα’ (Santamouris and Asimakopoulos, 1996). 
 Οι σημαντικότεροι παράγοντες που επιδρούν στο μικροκλίμα είναι η τοπογραφία, το 
ανάγλυφο του εδάφους, οι επιφάνειες εδαφοκάλυψης και η αστική μορφολογία (Oke, 1976; 
Spagnolo and Dear, 2003). Σε μικρότερη χωρική κλίμακα (γειτονιάς) η γεωμετρία, η 
απόσταση και ο προσανατολισμός των κτιρίων και των υπαίθριων χώρων επιδρούν στο 
μικροκλίμα στο εσωτερικό της πόλης. Το μικροκλίμα μπορεί να διαφέρει σημαντικά σε 
απόσταση ακόμη και μερικών μέτρων (Kleerekoper, Van Esch, and Salcedo, 2012). 
Η βαθύτερη μελέτη της επίδρασης των παραγόντων αυτών κρίνεται επιτακτική,  
αφενός για την κατανόηση της διαμόρφωσης των αστικών μικροκλιμάτων, αφετέρου για τη 
διερεύνηση τεχνικών και στρατηγικών για τη βελτίωσή τους και κατ’ επέκταση την 
αναβάθμιση της ποιότητας του αστικού περιβάλλοντος. 
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Ανάλογα αστικά και περιβαλλοντικά προβλήματα εντοπίζονται στις ελληνικές πόλεις. 
Στην πλειονότητά τους, παρατηρείται υπερεκμετάλλευση του φυσικού χώρου και υπεροχή 
του δομημένου περιβάλλοντος έναντι του φυσικού περιβάλλοντος, υψηλές πυκνότητες 
δόμησης, ατμοσφαιρική ρύπανση1 και υψηλές θερμοκρασίες στα κέντρα ακόμη και σε 
μεσαίου και μικρότερου μεγέθους πόλεων 2. Οι πυκνοδομημένες περιοχές των κέντρων των 
ελληνικών πόλεων είναι ιδιαίτερα υποβαθμισμένες ως προς την ποιότητα του αστικού 
περιβάλλοντος, τόσο του μικροκλίματος όσο και του κτιριακού αποθέματος. Το τελευταίο 
οφείλει να εκσυγχρονιστεί υπό το πρίσμα ενός φιλικού προς το περιβάλλον κτιριακού 
σχεδιασμού, καθώς συνίσταται από βαριές και ενεργοβόρες  κατασκευές  οπλισμένου 
σκυροδέματος κατά βάση, επιβαρύνοντας  περαιτέρω το περιβάλλον των πόλεων. 
Καθώς λοιπόν παρατηρείται ότι σε διεθνές επίπεδο τα πολλαπλά περιβαλλοντικά 
προβλήματα που βρίσκονται σε εξέλιξη ολοένα και μεγεθύνονται, καθίσταται αναγκαία η 
περιβαλλοντική αναβάθμιση των πόλεων και η υιοθέτηση αρχών και μεθόδων στον αστικό 
σχεδιασμό που θα αποσκοπούν στην ελαχιστοποίηση  των οικολογικών επιπτώσεων, στην 
αναβάθμιση του αστικού τοπίου και στη βελτίωση της ποιότητας ζωής των κατοίκων 
(Μακροπούλου, 2009). 
 Συμπερασματικά υπογραμμίζεται η ανάγκη του σχεδιασμού, χωρικού και κτιριακού 
υπό την περιβαλλοντική και κλιματική θεώρηση, δηλαδή διαμέσου της βιοκλιματικής 
προσέγγισης. Επιπλέον, κρίνεται επιτακτική η ανάπλαση των πυκνοδομημένων κέντρων των 
ελληνικών πόλεων διαμέσου της βιοκλιματικής προσέγγισης στο σχεδιασμό, προκειμένου να 
βελτιωθούν ποιοτικά οι συνθήκες διαβίωσης των κατοίκων. 
Το ενδιαφέρον για τη μελέτη των πόλεων υπό το πρίσμα του περιβαλλοντικού 
σχεδιασμού και της βιώσιμης ανάπτυξης ολοένα και αυξάνεται, ενώ ταυτόχρονα η 
αναγκαιότητα στροφής στις καθαρές μορφές ενέργειας είναι μεγαλύτερη από ποτέ. Αυτές οι 
συνθήκες δημιουργούν νέα δεδομένα για την ανάπτυξη των πόλεων όπως: κτίρια σχεδόν 
μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, ενσωμάτωση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας -
ΑΠΕ-, οικολογικά υλικά δόμησης, βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των παλαιών 
κτηρίων, βιοκλιματική προσέγγιση στον αστικό σχεδιασμό, βιοκλιματική αναβάθμιση των 
αστικών υπαίθριων χώρων, βιώσιμα αστικά συστήματα μεταφορών (μέσα σταθερής τροχιάς 
                                                 
1
 Βλ.(Katsoulis and Kassomenos, 2004; Kassomenos et al., 2012; Karadimos-Riga et al, 2005; 
Kassomenos, Kelessis, Paschalidou, and  Petrakakis, 2011; Stathopoulou, Mihalakakou, Santamouris, 
and Bagiorgas, 2008; Proias et al, 2009; Proias et al, 2011; 2012; Vardoulakis and  Kassomenos, 2008; 
Vlachokostas et al., 2009) 
2
 Βλ. (Dimoudi et al. 2012, 2013; Kolokotsa, Psomas, and Karapidakis 2009; Papanastasiou and Kittas 
2012; Stathopoulou and Cartalis 2007; Vardoulakis et al. 2013) 
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και ήπιες μορφές μετακίνησης-ποδήλατο, βάδισμα), περιβαλλοντικά αποδεχτές μέθοδοι 
διαχείρισης και διάθεσης των αστικών απορριμμάτων (ανακύκλωση, κομποστοποίηση κ.α.). 
Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η παρούσα διδακτορική διατριβή έχει ως 
αντικείμενο μελέτης τον περιβαλλοντικό αστικό σχεδιασμό και τη βιοκλιματική ανάπλαση των 
πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων. Στόχος είναι να διερευνηθούν τα βασικά 
στοιχεία που συνθέτουν τη σύγχρονη πόλη και που δύναται με την υιοθέτηση των αρχών του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού σε επίπεδο πλέον ρυμοτομικού σχεδίου να συμβάλλουν στη 
βελτίωση του αστικού περιβάλλοντος.  
Η διδακτορική διατριβή εξετάζει την πόλη, και ειδικότερα το κέντρο της ελληνικής 
πόλης, σε δύο βασικές χωρικές κλίμακες: α) του οικοδομικού τετραγώνου Ο.Τ, ως βασικό  
συνθετικό στοιχείο και οργανωτικό κύτταρο της πόλης, και β) της γειτονιάς – κεντρικό 
αστικό τμήμα, ενός συνόλου Ο.Τ. 
Ειδικότερα, διερευνάται το κεντρικό τμήμα του αστικού ιστού μίας ελληνικής πόλης, 
το οποίο όμως αποτελεί τυπικό παράδειγμα των κοινών προβλημάτων και των κοινών 
χαρακτηριστικών της αστικής μορφολογίας, του συστήματος δόμησης και οικιστικής 
ανάπτυξης των σύγχρονων ελληνικών πόλεων. Σε επιλεγμένο κεντρικό τμήμα της πόλης του 
Βόλου, διερευνώνται τρεις επιμέρους μικρότερης κλίμακας αστικοί χώροι, ήτοι δύο τυπικά 
Ο.Τ και ένας δημόσιος υπαίθριος χώρος, καθώς και ένα αστικό τμήμα 38 περίπου Ο.Τ. 
Απώτερος σκοπός είναι η διερεύνηση της επίδρασης του περιβαλλοντικού αστικού 
σχεδιασμού και της βιοκλιματικής ανάπλασης των πυκνοδομημένων κέντρων στις 
προαναφερόμενες χωρικές κλίμακες σχεδιασμού. Συγκεκριμένα, τα βασικά ερωτήματα που 
καλείται να απαντήσει η παρούσα έρευνα είναι: 
1. Ποια είναι η επίδραση της βιοκλιματικής ανάπλασης και της ταυτόχρονης κατά χρήση 
ενοποίησης των ακαλύπτων χώρων των πολυκατοικιών στη διαμόρφωση βελτιωμένου 
μικροκλίματος σε μικρό αριθμό επιλεγμένων Ο.Τ στη περιοχή μελέτης;  
2. Ποια είναι η επίδραση της βιοκλιματικής ανάπλασης των υπαιθρίων χώρων γύρω από το 
Ο.Τ (δρόμοι, πεζόδρομοι, κ.α.)  καθώς και μέσα στον ακάλυπτο του Ο.Τ στη διαμόρφωση 
του μικροκλίματος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών στους 
συγκεκριμένους χώρους;  
3. Ποια είναι η επίδραση της ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στο μικροκλίμα μιας πλατείας 
στην περιοχή μελέτης; 
4. Ποια είναι η επίδραση της ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης του εξωτερικού κελύφους των 
κτηρίων του Ο.Τ που περιβάλλουν τους υπό μελέτη ανοιχτούς χώρους στη διαμόρφωση του 
μικροκλίματος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών στους συγκεκριμένους 
χώρους;  
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5. Ποια είναι η επίδραση των παρεμβάσεων βιοκλιματικής ανάπλασης των υπαιθρίων χώρων 
του Ο.Τ καθώς και του εξωτερικού κελύφους των κτηρίων που το απαρτίζουν στη 
διαμόρφωση μικροκλίματος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών σε μεγάλες 
ενότητες Ο.Τ σε πυκνοδομημένες κεντρικές περιοχές των ελληνικών πόλεων; 
Σε αυτά προστίθενται ως επιμέρους τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα του αντικειμένου 
μελέτης: 
6. Ποιες  είναι οι επικρατούσες μικροκλιματικές συνθήκες στους υπό μελέτη αστικούς χώρους 
και ποια η ενδεχομένη διαφοροποίηση τόσο μεταξύ τους, όσο και ως προς την ευρύτερη 
αστική περιοχή του Βόλου;  
7. Ποια είναι η επίδραση της διαφορετικής γεωμετρίας των Ο.Τ και της εδαφοκάλυψης των 
υπαίθριων χώρων (συμπεριλαμβανομένου των ακάλυπτων των Ο.Τ), στο μικροκλίμα των 
εξεταζομένων Ο.Τ; 
8. Ποια είναι η άποψη του κοινωνικού συνόλου ως προς την ποιότητα του αστικού 
περιβάλλοντος στην περιοχή μελέτης; 
 
Η Μεθοδολογία της Έρευνας  
Η ερευνητική μεθοδολογία βάσει της οποίας μελετήθηκε το αντικείμενο της παρούσας 
διατριβής περιλαμβάνει τόσο το απαραίτητο θεωρητικό μέρος όσο και το πρακτικό μέρος της 
έρευνας. Συγκεκριμένα, η μεθοδολογία της έρευνας διαρθρώνεται σε τέσσερεις (4) διακριτές 
φάσεις διερεύνησης του θέματος:  
1. Βιβλιογραφική Διερεύνηση και Επισκόπηση του Αντικειμένου Μελέτης.  
2. Περιγραφή και Διαμόρφωση της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού 
και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη». 
3. Πιλοτική Εφαρμογή της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη» σε επιλεγμένο τμήμα του 
πυκνοδομημένου κέντρου μιας ελληνικής πόλης. 
4. Προτάσεις προς την Κατεύθυνση του Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και της 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης των  πυκνοδομημένων κέντρων των Ελληνικών Πόλεων. 
 
Αναλυτικότερα, η κάθε φάση διερεύνησης του Αντικειμένου έχει ως ακολούθως: 
 
ΦΑΣΗ Α’: Βιβλιογραφική Διερεύνηση και Επισκόπηση του Αντικειμένου Μελέτης 
Λαμβάνει χώρα η βιβλιογραφική διερεύνηση εννοιών και ζητημάτων που αφορούν στο 
αντικείμενο της έρευνας.  
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ΦΑΣΗ Β’: Περιγραφή και Διαμόρφωση της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη» 
Στη φάση αυτή της διδακτορικής έρευνας διαμορφώνεται η Μεθοδολογία Περιβαλλοντικού 
Αστικού Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για τα πυκνοδομημένα κέντρα των 
ελληνικών πόλεων, η οποία διαρθρώνεται σε έξι επιμέρους στάδια: 
 Στάδιο 1ο- Η Επιλογή της Περιοχή Μελέτης: Σε αυτό το στάδιο πραγματοποιείται η 
επιλογή της περιοχής μελέτης βάσει συγκεκριμένων κριτήριων τα οποία ικανοποιούν 
κυρίως δύο βασικές συνιστώσες: α) την κοινή αστική μορφολογία των κέντρων των 
ελληνικών πόλεων, και β) την περιβαλλοντική, δηλαδή την αποδεδειγμένη ανάγκη 
περιβαλλοντικής αναβάθμισης της εξεταζόμενης περιοχής. 
 Στάδιο 2ο- Συλλογή και Επεξεργασία του Ερευνητικού Υλικού από Αρχεία: Το παρόν 
στάδιο αφορά στη συλλογή δεδομένων και πληροφοριών για την περιοχή μελέτης από 
αρχεία και εκθέσεις επίσημων φορέων. Πρόκειται κυρίως για πληροφορίες σχετικές με το 
κλίμα της περιοχής και τα κλιματικά δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών. Το 
συγκεκριμένο υλικό είναι απαραίτητο για την έρευνα τόσο για την απόκτηση πλήρους 
εικόνας του κλίματος της περιοχής, όσο και για τη χρησιμοποίησή του στα διάφορα 
στάδια διερεύνησης του αντικειμένου. 
 Στάδιο 3ο- Έρευνα Πεδίου: Η έρευνα πεδίου αποσκοπεί στην περαιτέρω συλλογή  
πρωτογενούς  υλικού και στη διερεύνηση των υφιστάμενων συνθηκών ως προς το 
μικροκλίμα, την ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος, την κατάσταση του δομημένου 
περιβάλλοντος, την άποψη του κοινωνικού συνόλου σε ζητήματα συναφή με το 
ερευνητικό αντικείμενο. Η τεκμηρίωση της έρευνας πεδίου υλοποιήθηκε με τις εξής 
τεχνικές: 
α. την Παρατήρηση, την Καταγραφή και την Αποτύπωση της Περιοχής Μελέτης 
β. τις  Επιτόπιες Μετρήσεις Κλιματικών Παραμέτρων στην Περιοχή Μελέτης 
γ. τη Διακίνηση Ερωτηματολόγιων στην Περιοχή Μελέτης 
 Στάδιο 4ο-Διερεύνηση των βασικών περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων 
της Υφιστάμενης Κατάστασης της περιοχής μελέτης: Η διερεύνηση αυτή διαρθρώνεται σε 
τρεις (3) φάσεις: 
α. την αποτύπωση των κυριότερων γεωμετρικών, οπτικών και θερμικών 
χαρακτηριστικών της περιοχής μελέτης 
β. τη Μελέτη Ηλιασμού/Σκιασμού προκειμένου να μελετηθεί η έκθεση στην 
ηλιακή ακτινοβολία κάθε σημείου του χώρου της περιοχής μελέτης 
γ. την προσομοίωση των μικροκλιματικών συνθηκών με τη βοήθεια του 
αριθμητικού υπολογιστικού μοντέλου ENVI-met. 
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 Στάδιο 5ο- Πρότυπα και Κατευθύνσεις του Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού. 
Διαφορετικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης της περιοχής μελέτης. Διερευνώνται και 
προτείνονται διαφορετικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης μέσω μικροκλιματικών 
προσομοιώσεων σε υπολογιστικό μοντέλο. Ουσιαστικά λαμβάνει χώρα η Παραμετρική 
Ανάλυση, όπου εξετάζεται η επίδραση διαφορετικών παρεμβάσεων βιοκλιματικής 
αναβάθμισης στις περιβαλλοντικές συνθήκες της υπό μελέτης περιοχής, όπως: η χρήση 
ψυχρών υλικών, η δημιουργία φυτεμένων δωμάτων, η αύξηση της φύτευσης, ο 
συνδυασμός αυτών κ.α. 
 Στάδιο 6ο- Αποτίμηση των Διαφορετικών Σεναρίων Βιοκλιματικής Αναβάθμισης της 
Περιοχής Μελέτης: Στο παρόν στάδιο της μεθοδολογίας επιχειρείται μια συνολική και 
συγκριτική αξιολόγηση των διάφορων σεναρίων προκειμένου να αποτιμηθεί η επίδραση 
τους στο μικροκλίμα των εξεταζόμενων αστικών χώρων.  
 
ΦΑΣΗ Γ’: Εφαρμογή της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης» 
Σε αυτό το στάδιο λαμβάνει χώρα η πιλοτική εφαρμογή της Μεθοδολογίας, όπως αυτή 
διαμορφώθηκε στη Β’ Φάση διερεύνησης του ερευνητικού αντικειμένου της παρούσας 
διατριβής, σε επιλεγμένο κεντρικό τμήμα της πόλης του Βόλου. 
 
ΦΑΣΗ Δ’: Προτάσεις προς την κατεύθυνση του Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και 
της Βιοκλιματικής Ανάπλασης σε  κεντρικές περιοχές των ελληνικών πόλεων 
Με την ολοκλήρωση της πιλοτικής εφαρμογής, και έχοντας ήδη προηγηθεί η θεωρητική 
προσέγγιση του θέματος, κρίνεται σκόπιμη η προσπάθεια να δοθούν Κατευθύνσεις για το 
Σχεδιασμό και να συνταχθούν Προτάσεις για τη Βελτίωση του Θεσμικού Πλαισίου. 
 
Η Δομή της Εργασίας 
Η δομή της εργασίας ακολουθεί σε μεγάλο βαθμό την ερευνητική μεθοδολογία και 
διαρθρώνεται σε επτά κεφάλαια. Στα δύο πρώτα κεφάλαια της διατριβής πραγματοποιείται η 
βιβλιογραφική επισκόπηση του αντικειμένου μελέτης. Στο 1ο Κεφάλαιο, διερευνάται αρχικά 
η μορφολογία του αστικού ιστού στα κέντρα των ελληνικών πόλεων. Έπειτα, προσεγγίζεται 
ο αστικός χώρος και το περιβάλλον των ελληνικών πόλεων, και ειδικότερα ό,τι σχετίζεται με: 
α) τα αστικά και περιβαλλοντικά προβλήματα, και β) το θεσμικό πλαίσιο περί δόμησης του 
αστικού χώρου και περί αναπλάσεων των αστικών περιοχών. Τέλος, γίνεται αναφορά στο 
αστικό μικροκλίμα και στους παράγοντες που το διαμορφώνουν και γίνεται λόγος επίσης για 
το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας που εντοπίζεται  στα κέντρα των πόλεων. 
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Στο δεύτερο κεφάλαιο εξετάζεται, μέσα από τη βιβλιογραφική έρευνα, η έννοια του 
περιβαλλοντικού σχεδιασμού και της βιοκλιματικής προσέγγισης του σχεδιασμού σε αστική 
κλίμακα. Επιπλέον, γίνεται ανασκόπηση της βιβλιογραφίας που αφορά στις παραμέτρους του 
Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού που διαμορφώνουν το αστικό μικροκλίμα: η αστική 
μορφολογία και γεωμετρία, οι θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των εξωτερικών 
επιφανειών και δομικών υλικών, το φυσικό έδαφος και το νερό, οι φυτεύσεις, οι 
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). 
 Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται η «Μεθοδολογία Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης» για τα πυκνοδομημένα κέντρα των ελληνικών 
πόλεων. Αναλύονται τα στάδια της μεθοδολογίας, καθώς και οι συγκεκριμένες τεχνικές και 
τα μέσα της έρευνας που επιλέγονται να χρησιμοποιηθούν για την υλοποίηση του έκαστου 
σταδίου και της ορθολογικής τεκμηρίωσης της έρευνας. 
Στο τέταρτο κεφάλαιο λαμβάνει χώρα η επιλογή της περιοχής μελέτης και η έρευνα 
πεδίου. Αρχικά, βάσει των προκαθορισμένων κριτηρίων επιλέγεται η περιοχή μελέτης στο 
πυκνοδομημένο κέντρο του Βόλου. Στη συνέχεια, σε αυτή την περιοχή επιλέγονται δύο 
τυπικά οικοδομικά τετράγωνα Ο.Τ του αστικού ιστού του κέντρου του Βόλου, ένας δημόσιος 
υπαίθριος χώρος  (μια πλατεία), καθώς και ένα αστικό τμήμα 38 οικοδομικών τετραγώνων. 
Παρουσιάζονται δεδομένα και πληροφορίες που συλλέχτηκαν για την περιοχή μελέτης από 
τα αρχεία δημόσιων φορέων. Ακολουθεί, η περιγραφή της έρευνας πεδίου και η παρουσίαση 
των ευρημάτων της για τα δύο τυπικά Ο.Τ και το δημόσιο υπαίθριο χώρο. Συγκεκριμένα: α) 
περιγράφεται η υφιστάμενη κατάσταση των αστικών χώρων, όπως αυτή καταγράφηκε και 
αποτυπώθηκε στην εν λόγω έρευνα, β) παρουσιάζονται και ερμηνεύονται τα αποτελέσματα 
των επιτόπιων μετρήσεων, τα οποία μαρτυρούν τις υφιστάμενες μικροκλιματικές συνθήκες 
στους υπό μελέτη χώρους, και γ) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των ερωτηματολόγιων 
που διακινήθηκαν στην περιοχή μελέτης και διερευνάται η άποψη του κοινωνικού συνόλου 
σε ζητήματα συναφή με το ερευνητικό αντικείμενο.  
Ειδικότερα, η έρευνα πεδίου μέσω πειραματικών μετρήσεων περιλάμβανε την 
καταγραφή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος (Tair) και της σχετικής υγρασίας (RH), με 
αισθητήρες σε καταγραφικό Onset HOBO U23 Pro v2 Data Logger. Το καταγραφικό όργανο 
τοποθετήθηκε σε ξύλινο προστατευτικό κλωβό, σύμφωνα με το πρότυπο του 
μετεωρολογικού κλωβού Stevenson (Stevenson Screen)3. 
Αντικείμενο του ερωτηματολογίου έρευνας αποτέλεσε η αξιολόγηση, από την πλευρά 
των χρηστών, ενός αριθμού περιβαλλοντικών παραμέτρων στην επιλεγμένη αστική περιοχή.  
                                                 
3 Stevenson, I.L. (1959) Dehydrogenase activity in soils, Can. J. Microbial., 5, pp.229-235. 
http://www.perivalon.gr/02_06.html  
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Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε στην επιλογή του κατάλληλου δείγματος ερωτηθέντων που 
χρησιμοποιήθηκε για τη διενέργεια της έρευνας με τη διακίνηση των ερωτηματολογίων. Για 
το λόγο αυτό ο καθορισμός και η σύνθεση του δείγματος διαμορφωθήκαν βάσει της ευρέως 
διαδομένης Μεθοδολογίας του Neyman (Optimal Allocation Formulation) (Neyman,1934). 
Στο πέμπτο κεφάλαιο πραγματοποιείται η ανάλυση και η διερεύνηση βασικών 
περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων των υπό μελέτη αστικών χώρων στην 
υφιστάμενη κατάσταση. Αρχικά, περιγράφεται η αστική γεωμετρία των εξεταζομένων 
χώρων και παρατίθενται τα βασικά γεωμετρικά και δομικά χαρακτηριστικά αυτών. Έπειτα, 
παρουσιάζεται η μελέτη ηλιασμού/σκίασης των αστικών χώρων στην υφιστάμενη 
κατάσταση. Με αυτή τη μελέτη καταδεικνύονται εκείνα τα τμήματα των επιφανειών που 
εκτίθενται στην ηλιακή ακτινοβολία και εκείνα που είναι μόνιμα σκιασμένα ή κατά το 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα μιας τυπικής θερινής ημέρας. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται 
οι προσομοιώσεις των αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση, που υλοποιήθηκαν με 
το αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. Δίνονται αναλυτικές πληροφορίες σχετικά 
με τη ρύθμιση των προσομοιώσεων και την εισαγωγή των απαραίτητων δεδομένων. Τέλος, 
ερμηνεύονται και παρατίθενται τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων, τα οποία αφορούν σε 
βασικές κλιματικές παραμέτρους, καθώς και σε επιλεγμένους δείκτες θερμικής άνεσης. 
Στο 6ο κεφάλαιο λαμβάνει χώρα η Παραμετρική Ανάλυση. Μέσω διαφορετικών 
προτεινόμενων Σεναρίων εξετάζονται διάφορες παρεμβάσεις βιοκλιματικής ανάπλασης των 
υπό μελέτη αστικών χώρων. Κοινή συνιστώσα σε όλα τα προτεινόμενα σενάρια, αποτελεί η 
ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων στο εσωτερικό των Ο.Τ. Τα σενάρια 
εκτιμώνται ως προς τη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης στους εξεταζόμενους 
χώρους μέσω της υλοποίησης των αντίστοιχων μικροκλιματικών προσομοιώσεων στο 
υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. Ακολουθεί η συγκριτική αξιολόγηση των διαφόρων 
σεναρίων, όπου παρατίθενται οι αντίστοιχοι συγκριτικοί πίνακες, χάρτες και γραφήματα. 
Συνεπώς, οι μικροκλιματικές προσομοιώσεις των υπό μελέτη αστικών χώρων που 
υλοποιούνται με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met έχουν ως βασικό σκοπό να 
καταστήσουν δυνατές τις συγκριτικές αναλύσεις ανάμεσα στα διαφορετικά σενάρια και στην 
αρχική κατάσταση. 
Στο τελευταίο (7ο) Κεφάλαιο συνοψίζονται σε πρώτη φάση τα συμπεράσματα της 
παρούσας έρευνας. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται κατευθύνσεις για το σχεδιασμό και 
προτάσεις βελτίωσης του θεσμικού πλαισίου. Συγκεκριμένα, διαμορφώνονται προτάσεις 
κατευθύνσεων στο σχεδιασμό και επισημαίνεται η ανάγκη θεσμοθέτησης μέρους αυτών. 
Γίνεται προσπάθεια κάποιες από αυτές τις προτάσεις να ενσωματωθούν στο υφιστάμενο 
θεσμικό πλαίσιο ή/και ακόμη να γίνουν βελτιώσεις στο συγκεκριμένο θεσμικό πλαίσιο 
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Η Καινοτομία της Έρευνας 
Η παρούσα διατριβή επιχειρεί να καινοτομήσει με διαφόρους τρόπους ως προς τη 
μεθοδολογική προσέγγιση του αντικειμένου. 
 Η διερεύνηση του αντικείμενου επεκτείνεται σε δυο χωρικές κλίμακες, αυτή του 
μεμονωμένου οικοδομικού τετραγώνου Ο.Τ και αυτή του αστικού τμήματος, που 
περιλαμβάνει ένα σύνολο Ο.Τ. Θωρείται απαραίτητη προϋπόθεση για την τεκμηρίωση 
της έρευνας στην αστική κλίμακα να προηγηθεί η μελέτη σε μικρότερη χωρική κλίμα, 
αυτή του Ο.Τ, του συνθετικού και οργανωτικού κυττάρου του πολεοδομικού ιστού των 
πόλεων. 
 Διερευνώνται το μικροκλίμα και οι συνθήκες θερμικής άνεσης σε κατάλληλα επιλεγμένα 
Ο.Τ μέσω επιτόπιων μετρήσεων μετεωρολογικών παραμέτρων και μικροκλιματικών 
προσομοιώσεων. Αυτή η διερεύνηση περιλαμβάνει υπαίθριο χώρο τόσο στο εσωτερικό 
των Ο.Τ, ήτοι το χώρο που διαμορφώνεται από τους ακάλυπτους των οικοπέδων των 
πολυκατοικιών, όσο και στο εξωτερικό τους. Στην Ελλάδα, σε ερευνητικό επίπεδο έχει 
απασχολήσει κυρίως είτε η διερεύνηση του μικροκλίματος εστιασμένη σε επίπεδο 
δημόσιων υπαίθριων χώρων (π.χ. πλατείες, δρόμοι), είτε η διερεύνηση του σχεδιασμού 
υπό τη βιοκλιματική προσέγγιση σε επίπεδο κυρίως κτιριακό. Η ανάπλαση κεντρικών 
αστικών τμημάτων των ελληνικών πόλεων και ο σχεδιασμός στην αστική χωρική 
κλίμακα μέσω της βιοκλιματικής προσέγγισης έχει απασχολήσει πολύ λιγότερο τους 
ερευνητές. Μέχρι σήμερα, συναντώνται αποσπασματικές αστικές παρεμβάσεις στα 
κέντρα των ελληνικών πόλεων, που αφορούν κυρίως σε αναπλάσεις υπαίθριων χωρών, 
όπως  πλατειών.  
 Η εξέταση διαφορετικών σεναρίων βιοκλιματικής ανάπλασης στο επίπεδο των δύο 
τυπικών Ο.Τ, ενός δημόσιου υπαίθριου χώρου, καθώς και στο επίπεδο του αστικού 
τμήματος. Εξετάζεται ο βαθμός επιρροής  των προτεινόμενων παρεμβάσεων των 
σεναρίων στις περιβαλλοντικές συνθήκες μέσω παραμετρικής ανάλυσης και 
μικροκλιματικών προσομοιώσεων σε υπολογιστικό μοντέλο. 
 Η διεπιστημονική θεώρηση και διερεύνηση του αντικείμενου. Ο χωρικός σχεδιασμός σε 
αστική κλίμακα, συνδυάζεται με την κλιματική θεώρηση. Ο χωρικός σχεδιασμός 
εκτείνεται από τη μικρή χωρική κλίμακα του Ο.Τ έως αυτή μιας αστικής περιοχής, ενός 
συνόλου Ο.Τ, ενώ λαμβάνει υπόψη και την κτιριακή - αρχιτεκτονική κλίμακα. 
Ταυτόχρονα ερευνάται το μικροκλίμα και οι συνθήκες θερμικής άνεσης στα εξεταζόμενα 
περιβάλλοντα. Ο αστικός σχεδιασμός υπό την κλιματική θεώρηση αποτελεί παράγοντα 
κλειδί για την περιβαλλοντική αναβάθμιση και τη βιωσιμότητα των πόλεων (Erell, 2008). 
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 Μέρος των κατευθύνσεων για το σχεδιασμό που διαμορφώνονται με την ολοκλήρωση 
της ερευνητικού τμήματος επιχειρείται να ενσωματωθεί στο ισχύον θεσμικό πλαίσιο περί 
δόμησης του αστικού χώρου και ανάπλασης των αστικών περιοχών. Επίσης, 
διατυπώνονται προτάσεις βελτίωσης του υφιστάμενου θεσμικού πλαισίου για την 
υιοθέτηση της βιοκλιματικής προσέγγισης στον αστικό σχεδιασμό.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1  
ΑΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ & ΑΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
 
Περίληψη  
Στο παρόν κεφάλαιο, αρχικά γίνεται λόγος για τη μορφολογία του αστικού ιστού των 
ελληνικών πόλεων, ο οποίος προσδιορίζει το χαρακτήρα του δομημένου περιβάλλοντος και 
επιδρά καθοριστικά στη διαμόρφωση του αστικού μικροκλίματος. Στη συνέχεια, γίνεται 
αναφορά στην οικιστική ανάπτυξη των ελληνικών πόλεων και στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
που αυτές εμφανίζουν ως προς τη δομή τους σε σχέση με τις υπόλοιπες πόλεις του 
ευρωπαϊκού συστήματος. Τέλος, περιγράφονται αναλυτικά τα κοινά γνωρίσματα που 
διαθέτουν οι ελληνικές πόλεις ως προς τη σύνθεση και τη μορφολογία του πολεοδομικού 
ιστούς τους. 
Γίνεται επίσης λόγος για τα αστικά και περιβαλλοντικά προβλήματα που εντοπίζονται 
στις ελληνικές πόλεις. Οι πυκνοδομημένες περιοχές των κέντρων των ελληνικών πόλεων 
είναι ιδιαίτερα υποβαθμισμένες ως προς την ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος, τόσο του 
μικροκλίματος όσο και του κτιριακού αποθέματος το οποίο επιβαρύνει το περιβάλλον των 
πόλεων και οφείλει να εκσυγχρονιστεί υπό το πρίσμα ενός φιλικού προς το περιβάλλον 
κτιριακού σχεδιασμού.  
Τα κέντρα των πόλεων οφείλουν να αναπλαστούν υπό τον όρο της βιοκλιματικής 
προσέγγισης στο σχεδιασμό, προκειμένου να βελτιώσουν ποιοτικά τις συνθήκες διαβίωσης 
των κάτοικων. Για το σκοπό αυτό, θεωρείται αναγκαίος ο εκσυγχρονισμός του σχετικού 
θεσμικού πλαισίου του χωρικού σχεδιασμού, για το οποίο γίνεται σύντομη αναφορά στο 
παρόν κεφάλαιο ως προς το τι ίσχυε στο παρελθόν και τι ισχύει σήμερα. 
Στη συνέχεια, προσδιορίζονται έννοιες και ορισμοί σχετικά με το αστικό κλίμα και 
μικροκλίμα, ενώ μελετώνται οι παράγοντες που το διαμορφώνουν.  Σε άμεση συνάφεια με το 
αστικό μικροκλίμα  δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην αναφορά στο φαινόμενο της ΑΘΝ, καθώς 
στην αστική χαράδρα ως εκείνη η ελάχιστη γεωμετρική μονάδα που συνθέτει το περίπλοκο 
δομημένο περιβάλλον των πόλεων. 
Στην τελευταία ενότητα του κεφαλαίου περιγράφονται οι βασικές μεθοδολογικές 
προσεγγίσεις στη διερεύνηση του αστικού μικροκλίματος, όπως οι προσεγγίσεις που 
βασίζονται στη μέθοδο της παρατήρησης (π.χ. οι μετρήσεις πεδίου) και αυτές που βασίζονται 
στην προσομοίωση με τη βοήθεια υπολογιστικών μοντέλων. 
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1.1 Η Μορφολογία του Αστικού Ιστού στα Κέντρα των Ελληνικών Πόλεων 
 
1.1.1 Η οικιστική ανάπτυξη και τα χαρακτηριστικά των ελληνικών πόλεων  
Τα ελληνικά αστικά κέντρα τοποθετούνται στη γεωγραφική και οικονομική περιφέρεια του 
ενιαίου αστικού συστήματος της Ευρώπης. Λαμβάνοντας υπόψη το πληθυσμιακό μέγεθος, 
την πολιτική και την οικονομική δομή των ελληνικών πόλεων, μόνον τα πολεοδομικά 
συγκροτήματα της Αθήνας και της Θεσσαλονίκης συνθέτουν μεγάλες πόλεις. Ανάλογα, τα 
υπόλοιπα ελληνικά αστικά κέντρα συντάσσουν μεσαίες και μικρές πόλεις στην περιφέρεια 
του ενιαίου Ευρωπαϊκού αστικού δικτύου (Γοσποδίνη, 2007:120).Επιπρόσθετα, οι ελληνικές 
πόλεις ανήκουν και στον ευρύτερο χώρο των πόλεων της Ευρωπαϊκής Μεσογείου, όπου 
μοιράζονται κοινά χαρακτηριστικά. 
Βασικά χαρακτηριστικά της μεσογειακής πόλης αποτελούν η συμπαγής δομή του 
κέντρου της, ο πυκνοδομημένος αστικός ιστός, η διασπορά των οικονομικών λειτουργιών και 
κοινωνικών στρωμάτων εντός του πολεοδομικού ιστού. Συνεπώς, τα μεσογειακά κέντρα 
διαφοροποιούνται ως προς τη χωρική δομή των άγγλο-αμερικανικών πόλεων και των πόλεων 
του ευρωπαϊκού βορρά, οι οποίες χαρακτηρίζονται από την έντονη ζωνοποίηση των 
λειτουργιών (zoning) και τον εξίσου έντονο χωρικό διαχωρισμό των κοινωνικών στρωμάτων 
(social segregation) (Ασπρογέρακας, 2003; Πετράκος και Οικονόμου, 1999). 
Όπως άλλωστε αναφέρει σε εργασία της η  Leontidou (1990): «Σε κάθε μεσογειακή 
πόλη βρίσκουμε ένα χάρτη μικτών χρήσεων γης κι ένα τοπίο πολύχρωμο και ζωντανό μέρα-
νύχτα. Η ανάμιξη κατοικίας και οικονομικών δραστηριοτήτων φαίνεται σε ολόκληρο τον 
αστικό ιστό, τόσο οριζόντια όσο και κατακόρυφα (Leontidou, 1990 στο Λεοντίδου, 1997:75)».   
Ανάλογα οι Πετράκος και Οικονόμου (1999) τονίζουν ότι « ..Η μίξη των χρήσεων γης 
φαίνεται να αποδίδεται κυρίως στην έλλειψη πολεοδομικού και χωρικού σχεδιασμού και 
μηχανισμών ελέγχου, καθώς η ανάπτυξη των πόλεων αφέθηκε σε μεγάλο βαθμό στους 
μηχανισμούς της αγοράς. Ο κοινωνικός όμως διαχωρισμός σε επίπεδο συνοικίας φαίνεται ότι 
υποκαταστάθηκε από έναν κάθετο διαχωρισμό στο εσωτερικό των πολυκατοικιών, αφού τα 
εργατικά στρώματα κατά κανόνα κατελάμβαναν τους χαμηλούς και τα μεσαία στρώματα τους 
υψηλούς ορόφους (ρετιρέ) (Πετράκος και Οικονόμου, 1999: 29)». 
Οι ελληνικές πόλεις αποτελούν ένα ξεχωριστό σύστημα αστικών κέντρων με τις δικές 
τους ιδιαιτερότητες. Η δομή του ελληνικού αστικού συστήματος είναι ιεραρχική και έντονα 
συγκεντρωτική, όπου κυριαρχεί η παρουσία της πρωτεύουσας, της Αθήνας. Πρόκειται 
δηλαδή, για ένα έντονα άνισα κατανεμημένο σύστημα αστικών κέντρων, όπου σύμφωνα με 
την τελευταία απογραφή πληθυσμού (2011) το 40% (3.800.000) περίπου του πληθυσμού 
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κατοικεί στο Πολεοδομικό Συγκρότημα της Πρωτεύουσας και το 10% περίπου στο 
Πολεοδομικό Συγκρότημα της Θεσσαλονίκης .   
Η χωρική διάθρωση της Ελλάδας και η διαμόρφωση του οικιστικού δικτύου της είναι 
απόρροια του φυσικού ανάγλυφου και της γεωγραφίας της, των πληθυσμιακών 
μετακινήσεων και μεταβολών, των μηχανισμών οικονομικής ανάπτυξης, τη συγκεντρωτική 
δομή και τη διόγκωση της δημόσιας διοίκησης (Κατοχιανού και Μαρκογιαννάκη, 1989; 
Ασπρογέρακας, 2003:106-107). 
Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και η μορφολογία του αστικού χώρου των ελληνικών 
πόλεων είναι αποτέλεσμα της επίδρασης ποικίλλων παραγόντων. Οι πρώτες μεταπολεμικές 
δεκαετίες αποτέλεσαν καθοριστική χρονική περίοδο μέσα στην οποία διαμορφώθηκε σε 
μεγάλο βαθμό ο ιδιαίτερος χαρακτήρας και η μορφολογία του αστικού χώρου στις ελληνικές 
πόλεις. Πρόκειται για την περίοδο της έντονης αστικοποίησης στην Ελλάδα (1950-1980) 
κατά την οποία δημιουργήθηκε και το μεγαλύτερο τμήμα του αστικού ιστού που διατηρείται 
ακόμη και σήμερα. 
Κατά την περίοδο αυτή, η επιτακτική ανάγκη για στέγαση νέου αστικού πληθυσμού 
φέρεται να πραγματοποιήθηκε χωρίς την οργανωμένη κρατική παρέμβαση, αλλά στηρίχτηκε 
κυρίως στην ιδιωτική πρωτοβουλία, η οποία στη συνέχεια οδήγησε στη ανάπτυξη κυρίως του 
κατασκευαστικού κλάδου. 
Σύμφωνα με το Μαλούτα (Μαλούτας, 2002) η αίσθηση ότι δεν υπήρξε οργανωμένη 
κρατική παρέμβαση ανταποκρίνεται μερικώς στην πραγματικότητα. Συγκριμένα, 
υποστηρίζει ότι: 
 «Το ελληνικό κράτος δεν ανέπτυξε ιδιαίτερη δραστηριότητα με την κλασική μορφή 
του παρεμβατικού κράτους πρόνοιας που προγραμματίζει και σχεδιάζει για το 
δημόσιο συμφέρον, αλλά έπαιξε πολύ σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση των 
διαδικασιών κοινωνικής αναπαραγωγής στις πόλεις, μέσω των πελατειακών 
πρακτικών, με τις οποίες ευνόησε τη διατήρηση- και ανάπτυξη- ρόλων κοινωνικής 
οργάνωσης από την οικογένεια […]Το σχήμα αυτό επέτρεψε μεν την γρήγορη 
ένταξη ευρέων πληθυσμών στην αστική πραγματικότητα, κυρίως μέσω του 
χαμηλού κόστους στεγαστικών ευκαιριών (νομίμων και μη), αλλά είχε ως αντίτιμο 
τη συσσώρευση χρόνιων προβλημάτων που εμποδίζουν πλέον σοβαρά την 
εύρυθμη λειτουργία των πόλεων με βάσει τις σύγχρονες απατήσεις (Μαλούτας, 
2002:2-3).» 
Σημαντικές προσδιοριστικές παράμετροι της οικιστικής μεταπολεμικής ανάπτυξης 
αποτέλεσαν η κυριαρχία της μικροϊδιοκτησίας, ο κατακερματισμός της αστικής γης, η 
επένδυση (κοινωνική και οικονομική) στην ιδιωτική κατοικία, καθώς και η επικράτηση του 
συστήματος της αντιπαροχής, το οποίο ενεργοποίησε την ιδιωτική πρωτοβουλία και 
αναδύθηκε ως η σημαντικότερη οικονομική δραστηριότητα της περιόδου (Ιωάννου και 
Σερράος, 2006:129, Ιωάννου και Σερράος, 2007:87). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7




‘Τυπικές’ διαδικασίες παραγωγής του αστικού χώρου αποτελέσαν η αντιπαροχή ή/και 
η αυθαίρετη δόμηση, οι οποίες ουδεμία αντιστοιχία είχαν με τις διαδικασίες παραγωγής 
οικιστικού χώρου στις βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες. Ο ελληνικός 20ο αιώνας 
χαρακτηρίζεται δηλαδή από την απουσία της συστηματικής κρατικής παρέμβασης ή των 
διαφόρων μεγάλων ιδιωτικών φορέων στην οργάνωση και ρύθμιση του κτισμένου 
περιβάλλοντος (Καρύδης, 2006). 
Στην ίδια κατεύθυνση τοποθετείται και η Γοσποδίνη (2007) επισημαίνοντας ότι η 
μαζική αστικοποίηση των πληθυσμών και η συγκέντρωση των οικονομικών δραστηριοτήτων 
στις ελληνικές πόλεις κατά τη χρονική περίοδο 1950 έως και 1980, επέφερε ταχεία αλλά και 
άναρχη οικιστική ανάπτυξη. Συγκεκριμένα, επισημαίνει: «Η παραγωγή και η ανοικοδόμηση 
του αστικού χώρου στηρίχτηκε σε πρακτικές πολεοδομίας και αστικού σχεδιασμού όπως: α) το 
σύστημα της αντιπαροχής ως κυρίαρχο οικονομικό μέσον, β) η υψηλή κατάτμηση της 
ιδιοκτησίας γης και η «οικόπεδο προς οικόπεδο» οικιστική ανάπτυξη, γ) η αυθαίρετη εκτός 
σχεδίου δόμηση στην περιφέρεια των αστικών κέντρων, και δ) η μινιμαλιστική παρέμβαση του 
κράτους ως προς το σχεδιασμό και τους μηχανισμούς ελέγχου (Γοσποδίνη, 2007: 121)». 
Επομένως, η πλειονότητα του κτηριακού αποθέματος των ελληνικών πόλεων έχει 
παραχθεί με την ιδιότυπη πρωτοβουλία των ιδιωτών και την επακόλουθη διοχέτευση 
κεφαλαίων στον κατασκευαστικό κλάδο, μέσα σε ένα χρονικό διάστημα 30 περίπου χρόνων 
(Μαντουβάλου, 1996). Επιπρόσθετα, όπως αναφέρει ο Γετίμης (1989) «Στο πλαίσιο αυτό 
διαμορφώθηκαν πιέσεις για εντατικότερη εκμετάλλευση της γης από ένα ευρύ πλέγμα 
ενδιαφερομένων (ιδιοκτήτες οικοπέδων στις παρυφές αστικών περιοχών, ιδιοκτήτες περιοχών 
τουριστικής ανάπτυξης, ιδιοκτήτες αυθαιρέτων, κατασκευαστές, εργολάβοι). Με τον τρόπο αυτό 
εντάθηκαν οι μηχανισμοί της καπιταλιστικής αξιοποίησης της γης μέσω της αποδοτικότερης 
αξιοποίησης των επενδυμένων οικιστικών κεφαλαίων (ανταγωνισμός των χρήσεων γης και 
αύξηση της αστικής γαιπροσόδου) (Γετίμης, 1989:27).» 
Όσον αφορά την κρατική παρέμβαση κατά τη συγκεκριμένη περίοδο, αυτή κατέχει 
κυρίως ρυθμιστικό ρόλο, ο οποίος περιορίζεται σε οικονομικές ενισχύσεις, δάνεια και 
ρυθμίσεις της οικοδομικής δραστικότητας. Το κρατικό κανονιστικό πλαίσιο ενθαρρύνει 
μέσω του ΓΟΚ την υιοθέτηση των αρχών του μοντέρνου κινήματος, αλλά ταυτόχρονα 
ενθαρρύνει το θεσμό της οριζόντιας ιδιοκτησίας και επιδεικνύει ιδιαίτερη ανοχή στην 
αυθαίρετη δόμηση. Σε αυτή την κατεύθυνση συνδράμει η περιορισμένη εφαρμογή της 
βιομηχανοποιημένης δόμησης και η αντίστοιχα μεγαλύτερη άνθηση των μικροβιοτεχνιών και 
των παραδοσιακών τεχνικών, καθώς και το χαμηλό εργατικό κόστος (Γερόλυμπου κ.ά,1986). 
Ειδικότερα, όσον αφορά τα κέντρα των ελληνικών πόλεων το σύστημα της 
αντιπαροχής αποτέλεσε το κυρίαρχο μέσο ανοικοδόμησης του αστικού ιστού. Με το θεσμό 
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της αντιπαροχής1 όσοι ιδιοκτήτες οικοπέδων δεν είχαν την οικονομική δυνατότητα να 
ικανοποιήσουν με ιδία πρωτοβουλία την ανάγκη για αυτοστέγαση, έδιναν τη γη τους σε 
επιχειρηματίες. Οι τελευταίοι, αναλάμβαναν να οικοδομήσουν τη συγκεκριμένη γη με την 
υποχρέωσή να πληρώσουν την αξία του οικοπέδου στους ιδιοκτήτες σε διαμέρισμα ή 
διαμερίσματα.  
Για να λειτουργήσει όμως το σύστημα της αντιπαροχής προαπαιτούσε υψηλούς 
συντελεστές δόμησης, ώστε να αποπληρωθούν τα έξοδα κατασκευής, να μεγιστοποιηθεί η 
γαιοπρόσοδος και να ικανοποιηθεί η επιθυμία του ιδιοκτήτη του οικοπέδου για μεγαλύτερη 
δυνατή ανταπόδοση (Μαντουβάλου, 1984: 64). 
Το κράτος για να επιτύχει την αύξηση της πυκνότητας δόμησης στις εντός σχεδίου 
περιοχές προέβηκε σε διαδοχικές αυξήσεις του συντελεστή δόμησης, ενώ ταυτόχρονα 
μείωσε τις απαιτήσεις σε τους κοινόχρηστους χώρους. Επιπλέον, αναθέτοντας την εφαρμογή 
των πολεοδομικών σχεδίων στην τοπική αυτοδιοίκηση, η οποία ήταν οικονομικά αδύναμη, η 
όποια εξασφάλιση κοινόχρηστων χώρων στο εσωτερικό των πόλεων είτε περιορίστηκε είτε 
ήταν προβληματική2 (Αθανασόπουλος, 2009).  
Σε κυρίαρχα χαρακτηριστικά του συστήματος δόμησης αναδύονται η στενότητα του 
δημόσιου χώρου (Φιλλιπίδης, 1990) και η "μεταπολεμική πολυκατοικία" (Αραβαντινός, 
1998). Σύμφωνα με τους Αισωπος και Σημαιοφορίδης (2001),  
«η ελληνική πολυκατοικία αποτελεί τη πραγμάτωση του κορμπυζιανού συστήματος 
domino: σκελετός από οπλισμένο σκυρόδεμα, κλιμακοστάσιο και φρεαρ του 
ανελκυστήρα. Ένας κατασκευαστικός τύπος που προσφέρει απλότητα και 
οικονομία κατασκευής, καθώς και διάρκεια ζωής, ένα πρότυπο προς επανάληψη 
επ’ αόριστον, η βάση για μια νέα λαϊκή αρχιτεκτονική. Αν και αρχικά 
προδιαγεγραμμένη ως κατοικία, η πολυκατοικία, μέσα από το ευέλικτο δομικό της 
σύστημα, προσφέρει αμέτρητες εναλλακτικές προγραμματικές επιλογές (κατοικία, 
γραφείο, υπουργείο, κατάστημα, βιοτεχνία, εστιατόριο, ιατρείο, κοκ.) (Αίσωπος 
και Σημαιοφορίδης, 2001:29).»  
Τυπικά γνωρίσματα του κτιριακού τύπου της αστικής πολυκατοικία αποτελούν : 
o ο κυβικός όγκος 
o η καθ’ ύψος ανάπτυξη σε ορόφους, συνηθέστερα σε 5-6 ορόφους 
o η βαθμιαία υποχώρηση στους τελευταίους ορόφους 
o οι συνεχείς και συμπαγείς όψεις, με εξαίρεση την ύπαρξη πυλωτής (pilotis) σε 
κάποια πολυκατοικία 
o τα στενά μπαλκόνια που διατρέχουν τις όψεις 
o οι τυφλές μεσοτοιχίες 
                                                            
1 Βλ. (Παπαμίχος, 2001:80) 
2 Βλ. (Αθανασόπουλος , 2009:111; Χριστοφιλόπουλος 2002: 388) 
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o τα αδιαμόρφωτα και μη χρησιμοποιούμενα δώματα 
o ο ακάλυπτος χώρος, ο οποίος αποτελεί τον υποχρεωτικά αδόμητο χώρο των 
οικοπέδων 
o η σχεδόν πλήρης έλλειψη χρώματος (Ιωάννου και Σερράος, 2007) 
Το συγκεκριμένο σύστημα οικιστικής ανάπτυξης επέτρεψε τη γρήγορη ένταξη ευρέων 
πληθυσμών στην αστική πραγματικότητα και αποτέλεσε αναμφίβολα το κυρίαρχο πρότυπο 
για το σύνολο του ελλαδικού χώρου κατά τη μεταπολεμική περίοδο (Μαλούτας, 2002; 





1.1.2 Η μορφολογία του αστικού ιστού στα κέντρα των ελληνικών πόλεων 
 
Ο πολεοδομικός ιστός των ελληνικών πόλεων διαμορφώθηκε με το προαναφερόμενο 
οικιστικό σύστημα ανάπτυξης υπό τις πιέσεις της αστικοποίησης, αλλά ταυτόχρονα 
κατευθύνθηκε και από την ανεπάρκεια και την αστοχία του επίσημου σχεδιασμού και των 
σχετικών με τη δόμηση κανονιστικών ρυθμίσεων. Σημαντική ήταν η επίδραση των 
διαδικασιών κατασκευής – με την επικράτηση του  θεσμού της αντιπαροχής και της αστικής 
πολυκατοικίας - και ο κατακερματισμός της αστικής γης, όπου και στις δύο περιπτώσεις 
στόχος ήταν η μεγιστοποίηση της γαιοπροσόδου και η επικράτηση της ιδιοκατοίκησης ως 
ισχυρού κοινωνικού προτύπου (Ιωάννου και Σερράος, 2006; Μαντούβαλλου 1995,1996; 
Γοσποδίνη, 2007). 
Σύμφωνα με τους Γοσποδίνη και Μπεριάτος (2006):  
«Ο αστικός σχεδιασμός περιορίσθηκε -και εξακολουθεί μέχρι σήμερα να 
περιορίζεται- σε αποσπασματικές και ήπιες παρεμβάσεις μικρής κλίμακας. Όσον 
αφορά στην ανοικοδόμηση της ιδιωτικής αστικής γης, αυτή ρυθμίζεται και 
ελέγχεται μινιμαλιστικά από το κράτος με μοναδικά εργαλεία το Γενικό 
Πολεοδομικό Σχέδιο κάθε περιοχής (ΓΠΣ), την Πολεοδομική Μελέτη και τον 
Γενικό Οικοδομικό Κανονισμό (ΓΟΚ),  τα οποία καθορίζουν κυρίως τις χρήσεις 
γης, την πυκνότητα δόμησης και τη ρυμοτομία. Αυτή η μινιμαλιστική στάση της 
κρατικής παρέμβασης στον σχεδιασμό των ελληνικών πόλεων σε συνδυασμό με 
την κατάτμηση της αστικής γης σε μικρού μεγέθους ιδιοκτησίες, συνεπάγονται ότι η 
μορφή του αστικού ιστού είναι προϊόν ενός σταδιακού – ‘οικόπεδο προς 
οικόπεδο’ - σχεδιασμού του χώρου. (Γοσποδίνη και Μπεριάτος, 2006:174)». 
Ο αστικός ιστός των πόλεων αποτέλεσε προϊόν των ποικίλλων προαναφερόμενων 
κοινωνικό-οικονομικών δυνάμεων και κρατικών πολιτικών, όπου η εξυπηρέτηση των 
ιδιωτικών προθέσεων υπερτερούσε έναντι του κοινωνικού συνόλου και της ποιότητας της 
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αστικής ζωής. Οι διάφοροι μελετητές του αστικού χώρου (Γοσποδίνη και 
Μπεριάτος,2006:174; Ιωάννου και Σερράος, 2006:130; 2007) αναφέρουν ότι ο ελληνικός 
αστικός ιστός από τελεί ένα ‘κολάζ’ και ‘μωσαϊκό’ από αποσπασματικά υποσύνολα. 
Επιπρόσθετα, ο αστικός ιστός συντάσσει ένα «καμβά» της πόλης, ο όποιος προκύπτει από τη 
χάραξη των οικοδομικών τετραγώνων και των δρόμων. Ως προς τη δομή του ελληνικού 
αστικού χώρου, αυτή χαρακτηρίζεται από τη στενότητα του δημόσιου χώρου, την έντονη 
διάσπαση των όγκων, την έλλειψη κοινόχρηστων χώρων και χώρων πρασίνου (Ιωάννου και 
Σερράος, 2006:130-131) 
Στις σημερινές ελληνικές πόλεις οι υφιστάμενοι υπαίθριοι χώροι είναι άνισα 
κατανεμημένοι, η ποσότητά τους είναι περιορισμένη και η ποιότητά τους σε καμία 
περίπτωση δεν είναι υψηλή. Αυτό οφείλεται κυρίως στους διάφορους μετασχηματισμούς που 
υπόκεινται οι πόλεις, καθώς επίσης και στη θέση και το ρόλο που κατέχει η περιοχή στην 
οποία οι υπαίθριοι χώροι βρίσκονται (Κοσμάκη Π., 2002). Χαρακτηριστικά παραδείγματα 
αποτελούν επαρχιακές πόλεις, όπως ο Βόλος, όπου οι υπαίθριοι χώροι εντοπίζονται μόνο 
κατά μήκος του παράκτιου μετώπου, ενώ στο εσωτερικό της πόλης εκλείπουν. Στη Λάρισα, 
γίνεται προσπάθεια μέσα από την πεζοδρόμηση κεντρικών τμημάτων της να αντισταθμισθεί 
το έλλειμμα σε δημόσιους υπαίθριους χώρους (Μακροπουλου και Γοσποδίνη, 2010). 
Ως προς τον αστικό ιστό, οι Β. Ιωάννου και Κ. Σερράος (2006) χαρακτηριστικά 
αναφέρουν ότι: «…η Αθήνα είναι ένα πρωταρχικό μοντέλο ή σημείο αναφοράς του ελληνικού 
αστικού ιστού, επειδή στις επιμέρους περιοχές της συναντώνται στη μεγαλύτερη ένταση όλες 
σχεδόν οι διεργασίες που αφορούν την πλειονότητα των ελληνικών πόλεων. Σ’ αυτό το πνεύμα, 
σημαντικές επαρχιακές πόλεις, όπως η Πάτρα, το Ηράκλειο, τα Ιωάννινα, η Καβάλα, η 
Κοζάνη, η Ξάνθη, φαίνεται να επιβεβαιώνουν την ευρύτερη εμβέλεια και γενικότερη ισχύ των 
περιγραφών για τη μορφή του αθηναϊκού ιστού  (Ιωάννου και Σερράος, 2006:129).»  
Από τη στιγμή που η Αθήνα θεωρείται μοντέλο αναφοράς του ελληνικού αστικού, 
παρατίθενται παρακάτω χαρακτηριστικές εικόνες από το πολεοδομικό συγκρότημα της 
Αθήνας, οι οποίες εστιάζουν στον πολεοδομικό ιστό του κέντρου και όχι μόνο (Εικόνα 1.1). 
Στη συνέχεια, ακολουθούν αεροφωτογραφίες που απεικονίζουν τον πολεοδομικό ιστό των 
μεγαλύτερων πόλεων πληθυσμιακά  στην Ελλάδα μετά την Αθήνα (Εικόνες 1.2, 1.3). 
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Εικόνα 1. 1 α) Το Πολεοδομικό Συγκρότημα της Αθήνας, β) Το Κέντρο της Αθήνας, γ) Η Περιοχή της Κυψέλης, 
δ) Τμήμα της Κυψέλης, ε) Η Περιοχή των Κάτω Πετραλώνων, στ) Τμήμα των Κάτω Πετραλώνων (Πηγή: 
Google Earth και Εθνικό Κτηματολόγιο) 
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Εικόνα 1. 2 α) Πολεοδομικό Συγκρότημα Θεσσαλονίκης – Δυτικό Τμήμα, β) πολεοδομικό Συγκρότημα 
Θεσσαλονίκης- Ανατολικό Τμήμα,  Γ) Κεντρικό Τμήμα του αστικού ιστού της Θεσσαλονίκης, δ) Κέντρο-
ανατολικό Τμήμα του αστικού ιστού της Θεσσαλονίκης, ε) Ανατολικό Τμήμα του αστικού ιστού της 
Θεσσαλονίκης, στ) Περιοχή Καλαμαριάς (Πηγή: Google Earth και Εθνικό Κτηματολόγιο) 
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Εικόνα 1. 3 Κεντρικά Τμήματα των πόλεων: α) της Πάτρας, β) του Ηρακλείου, γ) της Λάρισας, δ) του Βόλου, ε) 
των Ιωαννίνων, στ) της Καλαμάτας (Πηγή: Εθνικό Κτηματολόγιο) 
Σύμφωνα με τους Γερόλυμπου κ.ά. (1986) «το πρώτο στοιχείο της σύνθεσης του 
αστικού χώρου αποτελεί η δομή του κτηματολογίου, η μορφή δηλαδή των ιδιοκτησιών .Άλλα 
συνθετικά στοιχεία της  ελληνικής πόλης είναι η συνοικία, η γειτονιά και το οικοδομικό 
τετράγωνο, το οποίο και αποτελεί το βασικό οργανωτικό κύτταρο του αστικού χώρου. 
(Γερόλυμπου κ.ά, 1986:5)» Η τυπολογία του οικοδομικού τετραγώνου (Ο.Τ) διαφέρει ως 
προς τα εξής κριτήρια «(Γερόλυμπου κ.ά,1986:5): 
«Την κλίμακά του (μέγεθος, κατάτμηση και σχήμα ιδιοκτησιών) 
Τη μορφολογία του (σχήμα, χαρακτήρας κανονικός ή ακανόνιστος, επαναληπτικότητα 
κ.ά.) 
Τη δόμησή του (μεικτή ή συνεχής δόμηση, ανοιχτή με ‘πανταχόθεν ελεύθερα’ κτίσματα, 
συντελεστής εκμετάλλευσης εδάφους κοκ.) 
Τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά και το αρχιτεκτονικό στυλ (διαμορφώσεις των 
όψεων, υλικά κατασκευής, κατάσταση κτισμάτων) 
Το κοινωνικό-λειτουργικό του χαρακτήρα (κατοικίες, εμπορικοί-βιοτεχνικοί χώροι, 
κοινωνικά και πολιτιστικά χαρακτηριστικά των κατοίκων) (Γερόλυμπου Α. 
κ.ά,1986:5)» 
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Στην ελληνική πόλη, παρά τις όποιες σημαντικές αλλαγές που συνέβησαν μέσα στο 
πέρασμα των χρόνων, ο δρόμος και το Ο.Τ εξακολουθούν να αποτελούν τα βασικά 
συνθετικά και οργανωτικά στοιχεία του αστικού χώρου (Γερόλυμπου κ.ά, 1986). Ανάλογα, ο 
Κυριαζής (2008) θεωρεί ότι τα Ο.Τ  συνιστούν τα «αστικά κύτταρα», δηλαδή διαθέτουν 
εκείνο το αστικό μέγεθος που αποτελεί αναφορά και δείκτη σύγκρισης μέσα στην εξέλιξη και 
ανάπτυξη των ελληνικών πόλεων (Κυριαζής, 2008: 60-62). 
Αξίζει να γίνει περαιτέρω αναφορά στο Ο.Τ. καθότι  η μορφολογία του και τρόπος 
δόμησης του, επιδρούν στη συνολική μορφολογία του πολεοδομικού ιστού αλλά και του 
αστικού τοπίου των ελληνικών πόλεων. Ο πολλαπλασιαστικός χαρακτήρας του Ο.Τ μέσα σε 
μία πόλη είναι καθοριστικός στη σύνθεση της ίδιας της πόλης.  
Μεγάλο μέρος του πολεοδομικού ιστού των ελληνικών πόλεων έχει σχεδιαστεί και 
προκύψει με βάση το Ιπποδάμειο σύστημα. Για το λόγο αυτό, στην πλειονότητά τους τα Ο.Τ 
διαθέτουν σχεδόν ορθογώνιο παραλληλόγραμμο σχήμα. Εξαίρεση αποτελούν τα ιστορικά 
κέντρα των πόλεων με τα ακανόνιστα ΟΤ., οι περιοχές με έντονο ανάγλυφο και οι επεκτάσεις 
των πόλεων, οι οποίες διαμορφώθηκαν ως επί το πλείστο στο σύστημα υπάρχουσας 
αυθαίρετης δόμησης (Κυριαζής, 2008). 
Ο κατακερματισμός της αστικής γης στις ελληνικές πόλεις και η επικράτηση της 
ιδιοκατοίκησης ως κυρίαρχο κοινωνικό πρότυπο, είχαν μεγάλη επιρροή στα διαμορφωμένα 
μεγέθη των Ο.Τ. Σε ορισμένες περιοχές, τα Ο.Τ διαθέτουν μετά βίας διαστάσεις με μέσο όρο 
70μΧ70μ ή ακόμη και 50μΧ50μ, ενώ παράλληλα σε κάποιες περιπτώσεις έχουν επιμήκη, 
οξυγώνια ή άλλα δυσμενή προς οικοδομική ανάπτυξη σχήματα (Ιωάννου και Σερράος, 
2006).  Αυτός ο κατακερματισμός της αστικής γης δεν επέτρεψε στις ελληνικές πόλεις  να 
έχουν την όποια άνεση χώρου ώστε να διαθέτουν ακόμη και μέχρι ένα κτιριακό συγκρότημα 
ανά ΟΤ, όπως συνέβη στις πόλεις των της κεντρικής και Βόρειας Ευρώπης (Εικόνες 1.4-1.6). 
 
      
Εικόνα 1. 4 Οικοδομικά Τετράγωνα στο κέντρο του Άμστερνταμ. Ορθοφωτογραφία (Πηγή: Google Earth, 
Google Maps) 
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Εικόνα 1. 5 Οικοδομικά Τετράγωνα στο κέντρο της Στοκχόλμης. Ορθοφωτογραφία (Πηγή: Google Earth, 
Google Maps) 
      
Εικόνα 1. 6 Οικοδομικά Τετράγωνα στο κέντρο τoυ Βερολίνου “Quartier Schützenstrasse/Berlin-Mitte”, 
Γερμανία. Ορθοφωτογραφία (Πηγή: Google Earth, Google Maps) 
Η δόμηση των Ο.Τ στην έντονη φάση της ανοικοδόμησης των πόλεων 
πραγματοποιήθηκε κυρίως με το συνεχές σύστημα. Μεγάλα τμήματα των πυκνοκατοικημένων 
κέντρων των ελληνικών πόλεων προέκυψαν από την εφαρμογή αυτού  του συστήματος 
Σύμφωνα με το σύστημα αυτό, αναφέρει ο Αραβαντινός «σε ένα οικόπεδο το κτίριο 
τοποθετείται σε επαφή με το μπροστινό όριό του- στη ρυμοτομική γραμμή που ταυτίζεται με την 
οικοδομική και ακόμα σε επαφή μετά πλαϊνά όρια, ενώ η υποχρεωτική ακάλυπτη επιφάνεια 
αφήνεται συνήθως σε επαφή με το πίσω όριο. (Αραβαντινός, 1997:168)» Συνεπώς, ο 
ακάλυπτος χώρος δεν διαθέτει άμεση επικοινωνία με το δρόμο, ενώ συχνά η πρόσβαση σε 
αυτόν είναι εφικτή μόνο από το εσωτερικό των κτιρίων και ως εκ τούτου μόνος στους 
ενοίκους. Προϊόν αυτού του συστήματος αποτελεί ο συμπαγής οικοδομικός όγκος των Ο.Τ 
και η συνεχής πρόσοψη πάνω στο δρόμο. Η όποια επικοινωνία του εσωτερικού του Ο.Τ με 
τον εξωτερικό αστικό χώρο, η βελτίωση των συνθηκών αερισμού και φωτισμού 
βελτιώθηκαν εν μέρει με τις διατάξεις του ΓΟΚ 1985 (πολυκατοικίες με το σύστημα επί 
pilotis) (Κυριαζής,2008). 
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Τα πολεοδομικά κέντρα στις μεσαίου μεγέθους ελληνικές πόλεις3 (αλλά και στην 
πλειονότητα των ελληνικών αστικών κέντρων)4, παρουσιάζουν ως επί το πλείστο μια κοινή 
αστική μορφολογία με κοινά χαρακτηριστικά. Σύμφωνα με την έρευνα του  Κυριαζή (2008) 
για ένα πλήθος μεσαίου μεγέθους ελληνικών αστικών κέντρων τα εξής κοινά  
χαρακτηριστικά που τα προσδιορίζουν είναι: α) το πολεοδομικό σύστημα που σε πολλές 
περιπτώσεις ταυτίζεται με το Ιπποδάμειο, β) τα Ο.Τ που στην πλειονότητα τους έχουν 
παραλληλόγραμμο σχήμα, και πολύ λιγότερα με σχήμα τριγωνικό ή πολυγωνικό, γ) αν και το 
μέγεθος των Ο.Τ ποικίλλει, ωστόσο είθισται να μην είναι μικρότερο των τριών κτιρίων ανά 
πλευρά, δ) κυριαρχεί ο κτιριακός τύπος της πολυκατοικίας, όπου ακολουθώντας πιστά την 
οικοδομική γραμμή και το συνεχές σύστημα, δημιουργεί συχνά μια ενιαία όψη του Ο.Τ. 
(Κυριαζής,2008: 199-267). 
Επιπρόσθετα ως προς την κοινή μορφολογία του αστικού ιστού, στη διδακτορική 
διατριβή του ο Κυριαζής επισημαίνει ότι: 
«Σε όλες τις περιπτώσεις –πλην του Ηρακλείου, όπου το σύγχρονο πολεοδομικό 
κέντρο συμπίπτει με το ιστορικό- η γεωμετρία και η μορφολογία του αστικού ιστού 
παρουσιάζουν την ίδια εικόνα και τα ίδια χαρακτηριστικά. Μικρή εξαίρεση 
αποτελεί και η Πάτρα, η οποία παρουσιάζει ένα κορεσμένο κέντρο, όπου τα 
μεγάλου μεγέθους Ο.Τ έχουν ελάχιστου εμβαδού ακάλυπτους χώρους, λόγω των 
ιδιαιτεροτήτων στα σχήματα των οικοπέδων και των υπερβάσεων στο ποσοστό 
κάλυψης. Πέρα αυτών, αν στην γενική εικόνα προστεθεί η επίσης κοινή έλλειψη 
δημόσιων χώρων και τα κοινά προβλήματα υποβάθμισης του αστικού 
περιβάλλοντος, τότε μπορεί να ειπωθεί με βεβαιότητα ότι το κοινό μοντέλο αστικής 
μορφολογίας μπορεί να αποτελέσει και τον ιδιαίτερο τόπο εφαρμογής μιας 
πολιτικής αστικών αναπλάσεων 5…(Κυριαζής,2008:260-261).» 
                                                            
3 Σύμφωνα με τον κοινό ορισμό του ΟΟΣΑ και της  Ε.Ε , ως μεσαίου μεγέθους πόλεις κατατάσσονται 
οι πόλεις που έχουν πληθυσμό από 50.000-250.000 και πληθυσμιακή πυκνότητα μικρότερη από 
1500κατ/τμ (Οδηγία Ευρωπαικής Επιτροπής: RF 01/2012). Αυτός ο ορισμός θεωρείται ιδιαίτερα 
αντιπροσωπευτικός για την περίπτωση των ελληνικών πόλεων καθότι εμπεριέχει το κριτήριο της 
πληθυσμιακής πυκνότητας. Συνεπώς,  επιλύει ζητήματα αστικής πυκνότητας, όπως στην περίπτωση 
των σημερινών διευρυμένων δήμων που διαμορφώθηκαν με το Σχέδιο Καλλικράτης. Με αυτό το 
σχέδιο πολλοί περισσότεροι δήμοι εκτιμήθηκαν με πληθυσμό μεγαλύτερο από 50.000, αλλά σαφώς 
δεν διαθέτουν την αντίστοιχη αστική πυκνότητα. 
Η Ψαθά χαρακτηριστικά αναφέρει ότι: «Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό στην Ελλάδα 
αναγνωρίζονται επτά πόλεις μεσαίου μεγέθους (αποδίδονται με αυτόν και οι δύο ορισμοί medium και  
small cities) οι οποίες με αλφαβητική σειρά είναι οι εξής: Βόλος, Ηράκλειο, Ιωάννινα, Καβάλα, 
Καλαμάτα, Λάρισα και Πάτρα. (Ψαθά, 2014:181) »  
4 Η έρευνα του Κυριαζή επεκτείνεται σε ένα σημαντικό αριθμό ελληνικών αστικών κέντρων με 
πληθυσμό μεταξύ 50,000-250,000 κατοίκων (αλλά δεν ανήκουν όλες στις μεσαίου μεγέθους πόλεις 
σύμφωνα με τον πρόσφατο ορισμό λόγω του κριτηρίου της πληθυσμιακής πυκνότητας), όπου 
περιλαμβάνει: την Πάτρα, το Ηράκλειο, το Βόλο, τη Λάρισα, τα Χανιά, τα Ιωάννινα, την Καβάλα, τη 
Χαλκίδα, τις Σέρρες, την Καλαμάτα, την Ξάνθη, την Αλεξανδρούπολη, τη Λαμία, την Κατερίνη, την 
Ρόδο, καθώς επίσης γίνονται και αναφορές σε δήμους της Αττικής (Περιστέρι, Ταύρος κ.ά.) και της 
Θεσσαλονίκης (Καλαμαριά κ.α.) (Κυριαζής, 2008: 199-267). 
5 βλ. Κυριαζής Α. (2008) ‘Δυνατότητες διερεύνησης του ιστού των ελληνικών αστικών κέντρων. Ο 
ρόλος του Ενεργού Οικοδομικού Τετραγώνου’. Διδακτορική Διατριβή, ΑΠΘ: 99-267. 
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Στο σημείο αυτό πρέπει να υπογραμμιστεί ότι η συγκεκριμένη κοινή αστική 
μορφολογία των ελληνικών πόλεων που αναφέρεται παραπάνω,  αφορά κυρίως τα κέντρα 
των πόλεων. Όπως αναφέρεται στην ελληνική βιβλιογραφία (Κυριαζής Α. 2008, Σερράος  
και Ιωαννου Β. 2006; Καρύδης Δ., 2006) στις ελληνικές πόλεις συναντώνται τμήματα των 
παλιότερων προσφυγικών οικισμών (των ελλήνων προσφύγων που εγκαταστάθηκαν στον 
ελλαδικό χώρο μετά την μικρασιατική καταστροφή 1922), των παλαιότερων ιστορικών 
κέντρων-πυρήνων, τμήματα γενικής κατοικίας, τμήματα κατοικίας χαμηλών πυκνοτήτων που 
βρίσκονται δηλαδή στις περιοχές επεκτάσεων των πολεοδομικών σχεδίων. Τα τμήματα αυτά 
συχνά διαφέρουν και έχουν τα δικά τους ιδιαίτερα γνωρίσματα γι’ αυτό η έρευνα αυτή θα 
εστιάσει στο ‘κοινό’ υποβαθμισμένο πυκνοδομημένο κέντρο των πόλεων Άλλωστε, όπως 
χαρακτηριστικά αναφέρει η Γοσποδίνη (1999): «η έννοια του κέντρου της σύγχρονης 
Ευρωπαϊκής πόλης παραπέμπει συνειρμικά σε μορφές συνεχούς, πυκνού και ομοιογενούς 







1.2 Ο Αστικός Χώρος και το Αστικό Περιβάλλον 
 
1.2.1 Αστικά και Περιβαλλοντικά Προβλήματα των Ελληνικών Πόλεων 
 
Σε παγκόσμια κλίμακα παρατηρείται η συνεχής και ολοένα γρηγορότερη ανάπτυξη των 
αστικών κέντρων, η οποία αναμφίβολα οφείλεται στην άνθηση των νέων αστικών 
οικονομιών. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα το διαρκή μετασχηματισμό της δομής των 
αστικών κέντρων ώστε να τεθούν ικανά να φιλοξενήσουν νέες υπηρεσίες, καθώς και να 
εξυπηρετήσουν τις νέες λειτουργίες και τις ποικίλες ανάγκες των πολιτών. 
Συνεπώς, η σπουδαιότητα των πόλεων ολοένα και αυξάνεται, ενώ ταυτόχρονα η 
δραματική αύξηση του αστικού πληθυσμού θεωρείται εξαιρετικά κρίσιμη. Οι προβλέψεις 
από τα Ηνωμένα Έθνη εκτιμούν ότι μέχρι το 2030 πάνω από 60% του παγκόσμιου 
πληθυσμού θα ζει στις πόλεις (UNCHS , 2001). Η αύξηση του πληθυσμού των πόλεων και η 
έντονη βιομηχανοποίηση επιφέρουν μια σειρά από επιζήμια και συχνά καταστροφικά για τον 
άνθρωπο αποτελέσματα. 
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Οι σύγχρονες πόλεις  καταναλώνουν τα τρία τέταρτα της παγκόσμιας ενέργειας και 
προκαλούν τα τρία τέταρτα της παγκόσμιας ρύπανσης. Έχουν γίνει παρασιτικοί οργανισμοί 
που αποστραγγίζουν τον κόσμο για τη συντήρηση τους και την ενέργειά τους: αδυσώπητοι 
καταναλωτές, αδυσώπητοι μολυντές (Rogers, 1998). Σε αυτή την αλόγιστη κατανάλωση των 
ενεργειακών πόρων, έρχεται να προστεθεί η σταδιακή καταστροφή και υποβάθμιση του 
φυσικού περιβάλλοντος από τις ανθρωπογενείς δράσεις, το φαινόμενο του θερμοκηπίου και 
η παγκόσμια κλιματική αλλαγή. 
Το κλίμα μιας πόλης είναι αποτέλεσμα τόσο του ευρύτερου κλίματος της γεωγραφικής 
περιφέρειας όπου αυτή ανήκει, όσο και του δομημένου περιβάλλοντός της και των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων που λαμβάνουν χώρα μέσα σε αυτή. Το δομημένο αστικό 
περιβάλλον αποτελεί προϊόν της μορφολογίας των κτιρίων και των αστικών κατασκευών 
γενικότερα, της οργάνωσης του αστικού χώρου, της επίδρασης των αστικών επιφανειών στη 
διαχείριση της ηλιακής ακτινοβολίας, της υδατοπερατότητας του εδάφους και της 
θερμοχωρητικότητας των δομικών υλικών. Όλα αυτά τα στοιχεία που συνθέτουν το 
δομημένο περιβάλλον μιας πόλης επιδρούν  με διαφορετικό τρόπο και μέσα από ειδικές 
διεργασίες στους μετεωρολογικούς παράγοντες - όπως η θερμοκρασία του αέρα, η σχετική 
υγρασία, η ηλιακή ακτινοβολία, ο άνεμος-  και κατ’ επέκταση στο ίδιο το κλίμα της πόλης 
(Papamanolis, 2015). 
Σύμφωνα με τους Herzog (1998) και Theodoridou-Sotiriou  et al (2007) η τυπική πόλη 
της Νότιας Ευρώπης υποφέρει από: α) κυκλοφοριακή συμφόρηση, ατμοσφαιρική ρύπανση 
και θόρυβο, β) έλλειψη σε υπαίθριους χώρους και αστικούς χώρους πρασίνου, γ) πυκνή 
δόμηση και υποβάθμιση του αστικού περιβάλλοντος, δ) λανθασμένο προσανατολισμό και 
χωροταξική διάταξη ως προς την εκμετάλλευση τηw ηλιακής ακτινοβολίας.  Για το λόγο 
αυτό, πολυάριθμες στρατηγικές της Ευρωπαϊκής Ένωσης απευθύνονται στο φαινόμενο της 
κλιματικής αλλαγής και αποσκοπούν στην ολοένα και πιο συστηματική εφαρμογή του 
αειφόρου αστικού σχεδιασμού. Με τη βιοκλιματική προσέγγιση στον αστικό σχεδιασμό είναι 
δυνατό να μειωθούν οι όποιες δυσμενείς συνέπειες των προαναφερόμενων προβλημάτων 
(Herzog, 1998; Theodoridou-Sotiriou et al, 2007). 
Ανάλογα, οι ελληνικές πόλεις χαρακτηρίζονται από την κυριαρχία του δομημένου 
περιβάλλοντος και μεγάλες πληθυσμιακές πυκνότητες, ενώ στην πλειονότητά τους οι αστικοί 
υπαίθριοι χώροι είναι περιορισμένοι. Η ανεπαρκής παρουσία αυτών των χώρων στις πόλεις 
σε συνδυασμό με τα πολλαπλά περιβαλλοντικά προβλήματα που επικρατούν σε παγκόσμιο 
επίπεδο συνέβαλλαν στην εκτεταμένη ρύπανση του αστικού περιβάλλοντος και στην 
υποβάθμιση του αστικού τοπίου γενικότερα, γεγονός που προβάλλει την περιβαλλοντική 
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αποκατάσταση των πόλεων ως ένα ιδιαίτερα κρίσιμο ζήτημα (Μακροπούλου και Γοσποδίνη, 
2010). 
Στα κέντρα των ελληνικών πόλεων, η δημιουργία νέων δημόσιων υπαίθριων χώρων 
και χώρων πρασίνου αποτελεί ζητούμενο εδώ και πολλά χρόνια. Επιπρόσθετα οι αναλογίες 
χώρων πρασίνου σε σχέση με τους κατοίκους είναι από τις μικρότερες στην Ευρώπη.  
Χαρακτηριστικά, η αναλογία χώρων πρασίνου για την Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη είναι 2,55 
και 2,73τμ/κάτοικο αντίστοιχα, σε αντίθεση με άλλες ευρωπαϊκές πόλεις όπως η Βόννη, το 
Ρότερνταμ και το Άμστερνταμ η αναλογία αυτή διαμορφώνεται σε 35, 28 και 27τμ/κάτοικο 
(ΥΠΕΧΩΔΕ6). 
Επιπρόσθετα, οι ελληνικές πόλεις παρουσιάζουν σημαντικές ομοιότητες στη σύνθεση 
του δομημένου περιβάλλοντος ως προς την αστική μορφολογία, την πολεοδομική οργάνωση, 
τα αρχιτεκτονικά και δομικά χαρακτηριστικά του κτιριακού αποθέματος. Αναμφίβολα οι 
ομοιότητες αυτές συμβάλλουν στη διαμόρφωση του δομημένου περιβάλλοντος των 
ελληνικών πόλεων και στην αντίστοιχη διαμόρφωση αστικών κλιμάτων με κοινά 
χαρακτηριστικά (δεδομένη της αλληλεπίδραση του δομημένου περιβάλλοντος μιας πόλης με 
το τοπικό κλίμα της περιοχής). 
Οι αστικές επιφάνειες των ελληνικών πόλεων που δεν καλύπτονται από κτίρια και 
πράσινο αντιστοιχούν σε σκληρές και μη υδατοπερατές επιφάνειες επικαλυμμένες με  
ανοιχτόχρωμες πλάκες σκυροδέματος, απλό τσιμέντο ή ασφαλτοστρωμένους δρόμους. Τα 
ελληνικά κτίρια πρόκειται συνήθως για βαριές κατασκευές (λόγω του αντισεισμικού 
κανονισμού) οπλισμένου σκυροδέματος με πλήρωση από τούβλα, υλικά δηλαδή που 
διαθέτουν υψηλή θερμοχωρητικότητα και συνεπώς συστήνουν κατασκευές με μεγάλη 
θερμική μάζα. Ο χρωματισμός των κτιρίων, όπως άλλωστε και αυτός των σκληρών αστικών 
επιφανειών, είναι ανοιχτόχρωμος με το λευκό, το μπεζ, την ώχρα και το ανοιχτό γκρι να 
υπερτερούν. Με αυτό τον τρόπο το ελληνικό δομημένο περιβάλλον αποτελείται από δομές 
με μεγάλη θερμική μάζα, αλλά διαθέτει συγχρόνως στο σύνολο του υψηλή ανακλαστικότητα 
στην ηλιακή ακτινοβολία λόγω των ανοιχτόχρωμων επιφανειών. 
Στην πλειονότητα των κέντρων των ελληνικών πόλεων έχουν παρατηρηθεί ιδιαίτερα 
υψηλές θερμοκρασίες από ό,τι στα προάστια αυτών κατά τους θερινούς κυρίως μήνες. Το 
γεγονός αυτό σχετίζεται με την ύπαρξη του φαινόμενου της αστική θερμικής νησίδας, το 
οποίο και επιβεβαιώνεται σε πλήθος συναφών εργασιών τόσο για τα μεγάλα αστικά κέντρα, 
την Αθήνα (Founda et al., 2015; Giannopoulou et al., 2011; Kassomenos and Katsoulis, 2006; 
Livada et al., 2002; Mihalakakou et al., 2004; Santamouris, Mihalakakou, et al. 1999; 
                                                            
6 Το 2015 μετονομάστηκε σε Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας (ΥΠΕΝ) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
27 
 
Stathopoulou and Cartalis, 2007) και τη Θεσσαλονίκη (Giannaros and Melas, 2012; 
Kantzioura, Kosmopoulos, and Zoras 2012; Poupkou et al., 2011), όσο και για τα μεσαίου 
μεγέθους αστικά κέντρα όπως την Πάτρα, το Ηράκλειο, το Βόλο (Papanastasiou and Kittas, 
2012; Stathopoulou and Cartalis, 2007), ακόμη και για τα μικρότερα αστικά κέντρα όπως τα 
Χανιά (Kolokotsa, Psomas, and Karapidakis, 2009), το Αγρίνιο(Vardoulakis et al. 2013) και 
οι Σέρρες (Dimoudi et al., 2012; 2013).  
Οι υψηλές θερμοκρασίες που παρατηρούνται στο εσωτερικό των πόλεων αποτελεί ένα 
ιδιαίτερα σοβαρό πρόβλημα καθότι επιδρούν αρνητικά στην ποιότητα ζωής των κατοίκων 
τους, στις συνθήκες θερμικής άνεσης, στη δημόσια υγεία, στα επίπεδα ρύπων και στην 
ενεργειακή κατανάλωση (Gaitani et al, 2011). 
Κατά τους θερινούς μήνες, οι υψηλές τιμές θερμοκρασίας στα αστικά κέντρα, έχουν 
σημαντική επίδραση στο ενεργειακό ισοζύγιο των κτιρίων καθώς αυξάνουν τις απαιτήσεις σε 
ψύξη των εσωτερικών χώρων. Κατά συνέπεια αυξάνεται η ενεργειακή κατανάλωση, ενώ 
ταυτόχρονα η αιχμή ενεργειακής ζήτησης επιφέρει και αντίστοιχα υψηλές τιμές κόστους της 
ενεργειακής κατανάλωσης (Cartalis et al., 2001;  Hassid et al., 2000; Kapsomenakis et al., 
2013; Santamouris et al., 2001; Santamouris, Cartalis, and Synnefa 2015). Επιπρόσθετα, 
αυξάνονται οι ρύποι της ατμοσφαίρας, όπως το τροποσφαιρικό όζον (Stathopoulou et al., 
2008) καθώς επίσης αυξάνει το παγκόσμιο οικολογικό αποτύπωμα των πόλεων (Gaitani et al. 
2011; Santamouris, Paraponiaris, and Mihalakakou, 2007). 
Είναι κοινώς αποδεκτό ότι η ατμοσφαιρική ρύπανση συμπεριλαμβάνεται στα 
σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα σύγχρονα αστικά κέντρα, που αφενός 
συμβάλλει στην υποβάθμιση της ποιότητας του αστικού περιβάλλοντος και αφετέρου 
επιβαρύνει την ανθρώπινη υγεία. Οι Proias et al. (2012) υποστηρίζουν ότι ενώ το φαινόμενο 
της εκβιομηχάνισης και η ανάπτυξη των μητροπολιτικών περιοχών είναι άρρηκτα 
συνδεδεμένες με την εμφάνιση πολλών περιβαλλοντικών προβλημάτων, όπως στην 
περίπτωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ανάλογα προβλήματα συναντώνται και σε 
μικρότερα αστικά κέντρα, τα οποία χαρακτηρίζονται από υψηλές πυκνότητες δόμησης και 
συχνά διαθέτουν βαριά βιομηχανία. 
Στον ελλαδικό χώρο, η ατμοσφαιρική ρύπανση συστήνει ένα σοβαρά υπαρκτό 
πρόβλημα για πολλές πόλεις .Η διερεύνηση της ατμοσφαιρική ρύπανσης στην μητροπολιτική 
περιοχή της Αθήνας απασχολεί πολυάριθμους ερευνητές ήδη από τις αρχές του 1970 
(Papamanolis, 2015).Την τελευταία όμως δεκαετία, η ατμοσφαιρική ρύπανση στις ελληνικές 
πόλεις έχει αποτελέσει αντικείμενο πολλών ερευνητικών εργασιών, τόσο για τα δυο 
μεγαλύτερα αστικά κέντρα της χώρας, την Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη ( Moussiopoulos et al, 
2009; Katsoulis and Kassomenos, 2004; Kassomenos et al., 2012; Kassomenos, Kelessis, 
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Paschalidou, and Petrakakis, 2011; Stathopoulou, Mihalakakou, Santamouris, and Bagiorgas, 
2008; Vardoulakis and Kassomenos, 2008; Vlachokostas et al., 2009), όσο και για μικρότερες 
και κυρίως μεσαίου μεγέθους κυρίως πόλεις, όπως ο Βόλος, η Πάτρα κ.α. (Karadimos-Riga 
et al, 2005; Proias et al, 2009a; Proias et al, 2009b; Proias et al, 2011; 2012). 
Το πρόβλημα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης στα ελληνικά αστικά κέντρα που 
επιδεινώθηκε κατά τις προηγούμενες δεκαετίες και όπως αναφέρει χαρακτηριστικά η 
Θεοχάρη (2005) «…συνδέεται άμεσα µε την αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας, που για τα 
ελληνικά δεδομένα, βασίζεται κυρίως στην καύση λιγνίτη και πετρελαιοειδών, δηλαδή σε 
διαδικασίες από τις οποίες προέρχεται το μεγαλύτερο φάσμα και οι μεγαλύτερες ποσότητες των 
ρύπων της ατμόσφαιρας. Παράλληλα, η κατανάλωση ενέργειας που προέρχεται από υγρά 
καύσιμα και αφορά στις μεταφορές, στην βιομηχανία-βιοτεχνία καθώς και στην θέρμανση των 
κτηρίων αυξήθηκε λόγω της αστικής υπερ-ανάπτυξης και της ανόδου του βιοτικού επιπέδου.» 
(Θεοχάρη, 2005: 2) 
Τη χειμερινή περίδο του 2012-2013, και ενώ η Ελλάδα βρισκόταν ήδη σε βαθιά 
οικονομική κρίση, η ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα στις ελληνικές πόλεις επιδεινώθηκε 
ακόμη περισσότερο κυρίως λόγω της αυξημένης κατανάλωσης και καύσης ξυλείας για τη 
θέρμανση των κτιρίων. Στο γεγονός αυτό συνέβαλαν δύο βασικοί λόγοι: α) η εξομοίωση του 
ειδικού φόρου κατανάλωσης στα καύσιμα θέρμανσης με εκείνον των καύσιμων κίνησης 
(δηλ. του πετρελαίου κίνησης), η οποία επέφερε σημαντική αύξηση στο κόστος της 
θέρμανσης των κτιρίων, και β) η ολοένα αυξανόμενη καύση ξυλείας για θέρμανση είτε μέσω 
της χρήσης των υφιστάμενων τζακιών που διαθέτουν πολλές ελληνικές κατοικίες είτε ακόμη 
και με την αγορά νέων κατάλληλων εστιών θέρμανσης (ξυλόσομπες), ως οικονομικότερο 




1.2.2 Το Θεσμικό Πλαίσιο περί Δόμησης του Αστικού Χώρου και περί Αστικών 
Αναπλάσεων στις Ελληνικές Πόλεις  
 
Το παγκόσμιο φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής, τα πολυάριθμα περιβαλλοντικά 
προβλήματα, η ολοένα και αυξανομένη υποβάθμιση του αστικού  περιβάλλοντος, η 
εξάντληση των φυσικών πόρων και η αναγκαιότητα για εξοικονόμηση  ενέργειας 
υπογράμμισαν την αναγκαιότητα για τον εκσυγχρονισμό του οικοδομικού κανονισμού. 
Σήμερα,  η ποιοτική βελτίωση του αστικού χώρου και η αναβάθμιση του οικοδομικού όγκου 
κρίνονται επιτακτικές. 
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Οι πυκνοδομημένες περιοχές των κέντρων των ελληνικών πόλεων, όπως αναφέρθηκε 
στις προηγούμενες ενότητες (1.1 και 1.2.1), είναι ιδιαίτερα υποβαθμισμένες ως προς την 
ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος, τόσο του μικροκλίματος όσο και του κτιριακού 
αποθέματος. Το τελευταίο επιβαρύνει σημαντικά το περιβάλλον των πόλεων και πρέπει να 
εκσυγχρονιστεί υπό το πρίσμα ενός πιο φιλικού προς το περιβάλλον κτιριακού σχεδιασμού. 
Συνεπώς, τα κέντρα των πόλεων οφείλουν να αναβαθμιστούν ποιοτικά και να βελτιώσουν τις 
συνθήκες διαβίωσης των κάτοικων, δηλαδή οφείλουν να αναπλαστούν υπό τον όρο της 
βιοκλιματικής προσέγγισης στο σχεδιασμό. 
Για το σκοπό αυτό, θεωρείται αναγκαίος ο εκσυγχρονισμός του σχετικού θεσμικού 
πλαισίου του χωρικού σχεδιασμού. Ειδικότερα, κρίνεται επιτακτική η ανάγκη να 
εκσυγχρονιστεί υπό το πρίσμα της βιοκλιματικής προσέγγισης τόσο το νομοθετικό πλαίσιο 
που αφορά στην ανάπλαση των αστικών περιοχών όσο και του Οικοδομικού Κανονισμού. 
Άλλωστε, ο Οικοδομικός Κανονισμός είναι αυτός που προσδιορίζει σε μεγάλο βαθμό τον 
αστικό χώρο και τον οικοδομικό όγκο των πόλεων, αλλά πολύ περισσότερο καθορίζει τη 
μορφολογία και την ποιότητα του δομημένου περιβάλλοντος των Ο.Τ. 
 
1.2.2.1. Το Θεσμικό πλαίσιο περί Αστικών Αναπλάσεων 
Το ελληνικό θεσμικό πλαίσιο ως προς το χωρικό σχεδιασμό, σε όλα τα επίπεδα του, είναι 
ιδιαίτερα πλούσιο, αν και συχνά ανεφάρμοστο. Όσον αφορά τις αστικές παρεμβάσεις, έχουν 
θεσπιστεί διάφορα και ιδιαίτερα στοχευμένα πολεοδομικά εργαλεία μέχρι σήμερα 
(ZEE,ZEK, ZAA, ενεργό οικοδομικό τετράγωνο), ενώ θεσπίστηκαν και συγκεκριμένα 
νομοθετήματα που επικεντρώνονται στις αστικές αναπλάσεις (Ν.Δ  17.7.1923, Ν.1337/1983, 
άρθ. 8-16, Ν. 2508/1997) καθώς και διατάξεις νομοθετημάτων (άρθ. 12 και 13 ΓΟΚ’85, παρ. 
5 έως 7 άρθ. 10 ΝΟΚ Ν. 4064/2012) με σκοπό να υποστηριχτούν οι διαδικασίες των 
αναπλάσεων, τα οποία όμως έχουν χρησιμοποιηθεί ελάχιστα μέχρι σήμερα. 
Ως προς την έννοια της ανάπλασης ο Οικονόμου (2004) υπογραμμίζει ότι: 
«Η έννοια της πολεοδομικής ανάπλασης έχει αποκτήσει διαφορετικά περιεχόμενα, 
κατ’ αρχάς διαχρονικά αλλά σε κάποιο βαθμό και μεταξύ διαφορετικών χωρών. 
Ένας γενικός περιγραφικός ορισμός θα ήταν ότι οι αναπλάσεις είναι οι 
πολεοδομικές παρεμβάσεις σε τμήματα του υφιστάμενου αστικού ιστού που 
περιλαμβάνουν το φυσικό (ανα)σχεδιασμό τους, αλλά δεν εξαντλούνται κατ’ 
ανάγκην σε αυτόν. Στο πλαίσιο αυτό οι επιμέρους στόχοι, το θεματικό εύρος και οι 
εμφάσεις των αναπλάσεων προσδιορίζονται από τα κατά περίπτωση πολεοδομικά 
προβλήματα αλλά και από γενικότερες παραμέτρους, όπως οι μεταβαλλόμενοι 
ρόλοι των πόλεων ή τα κοινωνικό-οικονομικά δεδομένα (Οικονόμου, 2004:1)». 
Σε μια πρώτη φάση, οι Αραβαντινός κ.ά. (1987) και στη συνέχεια ο Αραβαντινός 
(1997/1998) υποστήριξαν ότι από το εύρος των διαφορετικών πολεοδομικών παρεμβάσεων 
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που μπορούν να λάβουν χώρα στις πόλεις προκύπτουν δυο βασικές κατηγορίες αναπλάσεων: 
α) η ριζική ανάπλαση-κατεδάφιση-νέα οικοδόμηση, και β) η μερική ανάπλαση-εξυγίανση με 
διατήρηση του υπάρχοντος οικοδομικού όγκου. 
Επίσης, ο Αραβαντινός (1997/98) αναφέρει ότι ανάμεσα σε αυτές τις δύο κατηγορίες, 
παρεμβαίνουν πολυάριθμες βαθμίδες επεμβάσεων. Σε γενικές γραμμές όμως ορίζει ως: 
α. Ριζική ανάπλαση, την ολοκληρωτική κατεδάφιση του προϋπάρχοντος 
υποβαθμισμένου οικοδομικού όγκου και νέα ανοικοδόμηση. Το μοντέλο αυτό 
ανάπλασης κυριάρχησε κυρίως στη Δυτική Ευρώπη και την Αμερική τις δεκαετίες 
μέχρι το ’70. 
β. Μερική ανάπλαση - εξυγίανση, την ανάπλαση που επικεντρώνεται στη διατήρηση του 
προϋπάρχοντος οικοδομικού όγκου και αφορά στις παρεμβάσεις σε μικρής κλίμακας 
αστικά τμήματα, όπως  στους κοινόχρηστους χώρους και τους ακάλυπτους των Ο.Τ 
ή της γειτονιάς, τον εκσυγχρονισμό και την αλλαγή χρήσεων κτιρίων κ.ά 
(Αραβαντινός, 1997: 371-375). 
Για πρώτη φορά η ανάπλαση περιοχής ενσωματώνεται ως έννοια στην ελληνική 
νομοθεσία χωρικού σχεδιασμού με το Ν.Δ. 1003/71 «Περί Ενεργού Πολεοδομίας», όπου και 
ταυτίζεται κυρίως με την οργανωμένη δόμηση. Συγκεκριμένα ορίζεται «…ως δια 
οργανωμένης δομήσεως ανάπλασις περιοχής, αποτελούσης το σύνολο ή μέρος ενός οικισμού, 
νοείται η πολεοδομική εξυγίανση και ο εκσυγχρονισμός αυτών». Αργότερα οι διατάξεις του 
Ν.Δ.1003/71 ενσωματώθηκαν στο Ν.947/79 «Περί Οικιστικών Περιοχών», ο οποίος είχε 
ιδιαίτερη αξία ως νομοθετική μεταρρύθμιση, καθότι εκσυγχρονίζει την πολεοδομική 
νομοθεσία συμπεριλαμβάνοντας θεσμούς όπως οι Ζώνες Ενεργού Πολεοδομίας,  (ΖΕΠ), 
Αστικού Αναδασμού (ΖΑΑ), Κανονιστικών Όρων Δόμησης (ΖΚΟ), της εισφοράς σε γη και 
χρήμα. Παρόλα αυτά, ο συγκεκριμένος νόμος έμεινε ανενεργός έως ότου αντικαταστάθηκε 
από τον Ν.1337/83 «Επέκταση των πολεοδομικών σχεδίων, οικιστική ανάπτυξη και σχετικές 
ρυθμίσεις», στον οποίο και ενσωματώθηκαν αρκετές από τις διατάξεις του Ν.947/79. Ο 
Ν.1337/83 καθιέρωσε πολεοδομικά εργαλεία που αποσκοπούσαν στην αναμόρφωση, 
ανάπλαση ή αναβάθμιση επιλεγμένων τμημάτων πόλεων ή κτιριακών συνόλων, όπως οι 
Ζώνες Ειδικής Ενίσχυσης (ΖΕΕ) και τις Ζώνες Ειδικών Κινήτρων (ΖΕΚ) (Αραβαντινός, 
1997/1998; Τυρολόγος και Ντάσιου, 2007). 
Μια άλλη προσέγγιση προς την κατεύθυνση των αστικών αναπλάσεων έγινε με τα 
άρθ. 12 και 13 του Γενικού Οικοδομικού Κανονισμού (ΓΟΚ) του ’85 (Ν.1577, ΦΕΚ 210 
Α’/18.12.1985). Οι διατάξεις των εν λόγω άρθρων έμειναν αναλλοίωτες ακόμη και στην 
αναθεώρηση του ΓΟΚ με το Ν.2831/2000 (18-06-2000) μέχρις ότου εκδόθηκε ο τρέχων 
Νέος Οικοδομικός Κανονισμός, ο οποίος περιλαμβάνει σχετικές με τις προαναφερόμενες 
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διατάξεις. Το άρθ. 12 τιτλοφορείται «Παραχώρηση σε κοινή χρήση των υποχρεωτικών 
ακάλυπτων χώρων» και καθορίζει τη διαδικασία για την ενοποίηση των υποχρεωτικών 
ακαλύπτων χώρων των οικοδομημένων οικοπέδων ενός Ο.Τ και την παραχώρηση τους σε 
κοινή χρήση σε όλους τους ενοίκους του Ο.Τ. Η Γενική συνέλευση των ιδιοκτήτων του Ο.Τ 
ορίζεται ως συντονιστικό και αποφασιστικό όργανο, ενώ αναφέρεται ότι σε καμία περίπτωση 
δε θίγονται τα δικαιώματα ιδιοκτησίας. 
Το άρθ. 13 έχει ως τίτλο  «Ενεργό Οικοδομικό Τετράγωνο (Εν.Ο.Τ)» και με τις 
διατάξεις του οποίου  εφόσον ένα Ο.Τ χαρακτηριστεί ως ‘ενεργό’, προσδιορίζονται οι 
διαδικασίες για την έγκριση ή τροποποίηση της πολεοδομικής μελέτης. Ο χαρακτηρισμός 
ενός Ο.Τ ως ενεργού αποσκοπεί στην οργάνωση της δόμησης του Ο.Τ με βάση μια ενιαία 
μελέτη, στην ολοκληρωμένη μελέτη ανάπλασής του και την καθολική αναβάθμισή του. Με 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η ενιαία και οργανωμένη παρέμβαση σε αντίθεση με τις όποιες 
αποσπασματικές παρεμβάσεις που μπορεί να γίνονται στο επίπεδο μελέτης των 
μεμονωμένων ιδιοκτησιών. Με τις διατάξεις του άρθρου αυτού προβλέπεται η ενοποίηση 
των υποχρεωτικών ακαλύπτων, η διάνοιξη προσβάσεων και στοών στο επίπεδο του ισογείου,  
η κατασκευή κοινοχρήστων χώρων και υποδομών (πχ. αίθουσα εκδηλώσεων) κ.ά. (βλ. άρθ. 
13, Ν.1577, ΦΕΚ 210 Α’/18.12.1985). 
Τα παραπάνω άρθρα δυστυχώς δεν έχουν τύχει εφαρμογής, καθότι για την εφαρμογή 
των διατάξεων τους ο νόμος προβλέπει την έκδοση Προεδρικού Διατάγματος και άλλων 
πράξεων, που δυστυχώς ποτέ δεν υλοποιήθηκαν. 
Μέχρι πρότινος ο Πολεοδομικός Σχεδιασμός ρυθμίζονταν με το Ν.2508/1997 
«Βιώσιμη Οικιστική Ανάπτυξη των πόλεων και οικισμών της χώρας και άλλες διατάξεις» 
(ΦΕΚ 124 Α΄/13.6.1997),  ο οποίος συνέχισε στην ίδια κατεύθυνση με τον προγενέστερο 
οικιστικό νόμο Ν. 1337/83 (Νόμος Τρίτση). Αναφέρεται μέχρι πρότινος, διότι με το νέο νόμο 
Ν. 4269/2014 (ΦΕΚ 142 Α’/28.6.2014)  «Χωροταξική και πολεοδομική μεταρρύθμιση – 
Βιώσιμη Ανάπτυξη» απορρυθμίστηκε καθολικά ο εθνικός χωροταξικός σχεδιασμός και τα 
διάφορα επίπεδα σχεδιασμού7. Η σημασία και η καινοτομία του Ν.2508/97 ως προς τους 
                                                            
7 Ο Ν. 4269/2014 «Χωροταξική και πολεοδομική μεταρρύθμιση - Βιώσιμη Ανάπτυξη» παρότι 
θεωρητικά είναι ενεργός, στην πράξη βρίσκεται μέχρι σήμερα σε μεταβατικό στάδιο εφαρμογής. 
Ψηφίστηκε στη Βουλή με την αιτιολογία του κατεπείγοντος ως πρόφαση των μνημονιακών πολιτικών 
που επικρατούν λόγω της βαθιάς οικονομικής κρίσης της χώρας.  
Ο Μπεριάτος (2015) χαρακτηριστικά αναφέρει ότι: « Οι αληθινές μεταρρυθμίσεις δε γίνονται με 
κατεπείγουσες διαδικασίες, ούτε με προσχήματα και δικαιολογίες περί δήθεν μνημονιακών 
υποχρεώσεων. Γίνονται με όραμα και με συνεχή και συνεπή δράση. Με σοβαρή προετοιμασία και με τη 
συμμετοχή όλων των εμπλεκόμενων φορέων (Μπεριάτος, 2015:74).» 
Ο εν λόγω νόμος αλλάζει εις βάθος το μέχρι σήμερα καθολικό σύστημα του χωρικού 
σχεδιασμού. Συγκεκριμένα, ανατρέπει το πλαίσιο του χωροταξικού σχεδιασμού όπως καθιερώθηκε με 
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προγενέστερους νόμους εναποτίθεται στο ότι εισήγαγε δυο βασικά επίπεδα του πολεοδομικού 
σχεδιασμού: 
Το α’ επίπεδο που περιλαμβάνει δυο βασικά νομοθετικά εργαλεία στρατηγικού 
σχεδιασμού:  
α. Τα Ρυθμιστικά Σχέδια και Προγράμματα Προστασίας Περιβάλλοντος για τα 
μεγάλα αστικά κέντρα – Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, Ηράκλειο Λάρισα, Βόλος, 
(άρθ. 2 και 3, Ν.2508/1977). 
β. Τα Γενικά Πολεοδομικά Σχέδια (ΓΠΣ) και τα Σχέδια Χωρικής και Οικιστικής 
Οργάνωσης Ανοιχτής Πόλης (ΣΧΟΟΑΠ), η εκπόνηση των οποίων 
πραγματοποιείται στο επίπεδο της πρωτοβάθμιας τοπικής αυτοδιοίκησης (άρθ. 4,5 
και 6, Ν. 2508/1997).  
Το β’ επίπεδο, περιλαμβάνει εξειδικευμένα πολεοδομικά εργαλεία ως προς την εφαρμογή του 
προηγούμενου επιπέδου, όπως: 
α. Οι Πολεοδομικές Μελέτες (ΠΜ), οι μελέτες Ειδικά Ρυθμιζόμενης Πολεοδόμησης 
(ΠΕΡΠΟ), οι μελέτες Αναπλάσεων κ.ά. (άρθ. 7).  
β. Οι  Πράξεις Εφαρμογής, δηλαδή σχέδια και μελέτες επί εδάφους για την εφαρμογή 
του σχεδιασμού. 
Με τις διατάξεις των άρθ. 8 έως 17 , του Κεφαλαίου Β’ (Ν.2508/1997, ΦΕΚ 124 
Α΄/13.6.1997) επιχειρήθηκε από νομοθετική άποψη η συστηματική αντιμετώπιση των 
αστικών αναπλάσεων8. Στο άρθ. 8 δόθηκε ένας ιδιαίτερα ευρύς και αόριστος ορισμός της 
ανάπλασης αστικής περιοχής:  «Ανάπλαση περιοχής είναι το σύνολο των κατευθύνσεων, 
μέτρων, παρεμβάσεων και διαδικασιών πολεοδομικού, κοινωνικού, οικονομικού, οικιστικού 
και ειδικού αρχιτεκτονικού χαρακτήρα, που προκύπτουν από σχετική μελέτη και που 
αποσκοπούν κυρίως στη βελτίωση των όρων διαβίωσης των κατοίκων, τη βελτίωση του 
                                                                                                                                                                              
το Ν. 2742/99, το Π.Δ. 166/87 περί χρήσεων γης, καθώς και το πλαίσιο του πολεοδομικού σχεδιασμού 
όπως καθορίστηκε με το Ν.2508/97 (Βουρεκάς και Πούλιος, 2014). 
Στην ουσία το χωροταξικό πλαίσιο αντικαθίσταται από ένα κείμενο αρχών την «Εθνική 
Χωροταξική στρατηγική» η οποία οφείλει να λαμβάνει υπόψη «..το εκάστοτε ισχύον Μεσοπρόθεσμο 
Πλαίσιο Δημοσιονομικής Στρατηγικής και το εθνικό πρόγραμμα δημοσίων επενδύσεων, οι διεθνείς, 
ευρωπαϊκές και εθνικές πολιτικές για την προστασία του περιβάλλοντος…» (παρ. 3, άρθ. 3). Τη θέση 
του χωροταξικού πλαισίου στο ανώτερο εθνικό του σχεδιασμού παίρνουν τα ειδικά χωροταξικά 
πλαίσια που μετονομάζονται σε Εθνικά Χωροταξικά Πλαίσια (Ε.Χ.Π.) (άρθ. 5, παρ. 7). 
Καταργούνται όλα τα ρυθμιστικά σχέδια με μοναδική εξαίρεση αυτό της Αθήνας, το οποίο 
μετονομάζεται σε Μητροπολιτικό Σχέδιο Αττικής. Τα ΓΠΣ και τα ΣΧΟΟΑΠ καταργούνται. Στη θέση 
τους εμφανίζονται τα Τοπικά Χωρικά Σχέδια και τα Εδικά Χωρικά σχέδια, τα οποία δεν εκπονούνται 
μόνο στο επίπεδο ενός πρωτοβάθμιου ΟΤ.Α, αλλά και στο επίπεδο μιας ή περισσότερων δημοτικών 
ενοτήτων.  
8 Οι διατάξεις αυτές παραμένουν σε ισχύ μέχρι και σήμερα, παρότι ο Ν.4269/2014 κατήργησε το 
μεγαλύτερο μέρος των προαναφερόμενων διατάξεων του Ν.2508/1997. 
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δομημένου περιβάλλοντος, την προστασία και ανάδειξη των πολιτιστικών, ιστορικών, 
μορφολογικών και αισθητικών χαρακτηριστικών της περιοχής (άρθ. 8, Ν.2508/1997)» 
Ανάλογα με το βαθμό της πολεοδομικής παρέμβασης η ανάπλαση διακρίνεται σε τρεις 
κατηγορίες (παρ. 5): 
α. «Ανασυγκρότηση δομημένης περιοχής ή μεμονωμένου Ο.Τ, που συνεπάγεται την 
αναδόμηση του μεγαλύτερου τμήματος της περιοχής». Το συγκεκριμένο είδος 
ανάπλασης αποτελεί την δραστικότερη μορφή αστικής παρέμβασης. 
β. «Βελτίωση οικοδομήσιμων και κοινόχρηστων χώρων με επεμβάσεις στις χρήσεις, 
στις όψεις ή την εσωτερική διαρρύθμιση των κτιρίων, με συμπληρώσεις σε 
αναγκαίους χώρους και δίκτυα, με διαμόρφωση, ενοποίηση και αισθητική 
αναβάθμιση των κοινόχρηστων χώρων και των ακάλυπτων χώρων Ο.Τ, κατασκευή 
αναγκαίας υποδομών ή άλλων παρόμοιων βελτιώσεων». Συνεπώς, πρόκειται για μια 
ηπιότερη μορφή παρέμβασης. 
γ. «Βελτίωση της λειτουργίας, του εξοπλισμού, της μορφής και της αισθητικής των 
κοινόχρηστων χώρων, κοινωφελών εγκαταστάσεων και ακάλυπτων χώρων του 
Ο.Τ». Ο συγκεκριμένος τύπος ανάπλασης, είναι εμφανώς λιγότερο παρεμβατικός, 
καθότι δεν επεμβαίνει καθόλου στα ιδιωτικά κτίρια. 
Τα κριτήρια που θέτει ο νόμος και ορίζει ότι πρέπει να συντρέχουν τα περισσότερα από 
αυτά ώστε να χαρακτηριστεί μια περιοχή ως περιοχή ανάπλασης (παρ.3, άρθ.8) οφείλουν να 
εκσυγχρονιστούν και να ενσωματώσουν και την περιβαλλοντική διάσταση, λόγω των 
πολυάριθμων περιβαλλοντικών προβλημάτων που μαστίζουν τις ελληνικές πόλεις και το 
παγκόσμιο φαινόμενο της κλιματικής αλλαγής. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με την παρ.3 του 
άρθ.8:  
«Για να χαρακτηρισθεί μια περιοχή ως περιοχή ανάπλασης πρέπει να συντρέχουν τουλάχιστον 
οι περισσότερες από τις παρακάτω κατηγορίες προβλημάτων: 
α. Μεγάλες κτιριακές πυκνότητες ή μεγάλες ελλείψεις κοινόχρηστων χώρων και χώρων 
για κοινωφελείς εγκαταστάσεις.  
β. Συγκρούσεις χρήσεων γης ή ανάγκη ριζικής αναδιάρθρωσης των χρήσεων γης, 
ανάλογα με τις δυνατότητες και προοπτικές της περιοχής. 
γ. Έλλειψη προστασίας και ανάδειξης των ιστορικών αρχαιολογικών και πολιτιστικών 
στοιχείων και δραστηριοτήτων της περιοχής. 
δ. Εντεινόμενη υποβάθμιση της αισθητικής και εν γένει της ποιότητας του δομημένου 
περιβάλλοντος της περιοχής και των φυσικών της στοιχείων. 
ε. Σοβαρά προβλήματα στο απόθεμα των κατοικιών (παρ.3, άρθ.8, Ν.2508/1997).» 
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Ως αρμόδιοι φορείς των αναπλάσεων ορίζονται από τη νομοθεσία οι κατεξοχήν 
οργανισμοί δημόσιας διοίκησης (βλ. παρ.3, άρθ. 9). Ανάλογα, η διαδικασία της ανάπλασης 
κινείται με πρωτοβουλία: « α) του οικείου ΟΤΑ, β) του οικείου συμβουλίου της περιοχής, όταν 
η περιοχή ανάπλασης εμπίπτει στα όρια δύο ή περισσοτέρων ΟΤΑ πρώτης βαθμίδας, γ) της 
οικείας νομαρχιακής αυτοδιοίκησης, δ) του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και 
Δημόσιων Έργων, ε) της Δημόσιας Επιχείρησης Πολεοδομίας & Στέγασης (Δ.Ε.ΠΟ.Σ.), στ) του 
οικοδομικού συνεταιρισμού προκειμένου για την έκτασή του (παρ. 2,  άρθ. 9)».  
Η διαδικασία της ανάπλασης  διεξάγεται σε τρία στάδια:  
α. την Προκαταρκτική Πρόταση Ανάπλασης, η οποία  αποσκοπεί στον αρχικό 
προσδιορισμό των βασικών στοιχείων της μελέτης. Περιλαμβάνει τον τρόπο ή 
περισσότερους εναλλακτικούς τρόπους ανάπλασης, στοιχεία ή προκαταρτικό 
σχέδιο του προγράμματος, όπως η εκτίμηση του συνολικού κόστους της 
ανάπλασης, η πρόταση χρηματοδότησης, η υπόδειξη του φορέα παρακολούθησης 
του προγράμματος κ.ά. (άρθ. 10). 
β. το Πρόγραμμα Ανάπλασης, με το οποίο συστηματοποιείται το χρονοδιάγραμμα του 
συνόλου των κατευθύνσεων, παρεμβάσεων, μέτρων, μελετών και διαδικασιών που 
απατούνται για την ολοκλήρωση του έργου ανάπλασης (άρθ. 11). 
γ. τη Μελέτη Ανάπλασης. Σε αυτό το στάδιο συντάσσεται η Πολεοδομική Μελέτη 
της Ανάπλασης και άλλες σχετικές ειδικές μελέτες που απαιτούνται (άρθ. 12). 
Οι προς ανάπλαση περιοχές καθορίζονται σύμφωνα με την παρ. 4 του άρθ. 8 του 
παρόντος νόμου, από το αντίστοιχο Γ.Π.Σ, Σ.Χ.Ο.Ο.Α.Π ή Ρυθμιστικό Σχέδιο της περιοχής. 
Ελλείψει πρόβλεψης περιοχών ανάπλασης σε αυτά τα σχέδια, δύναται να καθοριστούν 
περιοχές ανάπλασης με απόφαση του Υπουργού ΠΕΧΩΔΕ9 , αλλά με την προϋπόθεση ότι 
αυτές θα εναρμονίζονται με τις κατευθύνσεις των αντίστοιχων σχεδίων. 
Οι παραπάνω διατάξεις, καθώς και οι υπόλοιπες  διατάξεις που συμπεριλαμβάνονται 
στο Κεφάλαιο Β’ (άρθ. 8 έως 17) του Ν.2508/1997 περί προγραμμάτων ανάπλασης, 
καθιστούν ένα λεπτομερές κανονιστικό πλαίσιο. Το οποίο όμως δεν κατάφερε να 
ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του σχεδιασμού για πολλούς λόγους, όπως: 
o Οι περιοχές ανάπλασης δεν συμπεριλαμβάνονταν απαραίτητα στις κατευθύνσεις 
των εκάστοτε σχεδίων του στρατηγικού πολεοδομικού  σχεδιασμού ή ήταν 
εξαιρετικά περιορισμένες (ΓΠΣ, ΣΧΟΟΑΠ) (Μέλισσας, 2011; ΣΕΜΠΧΑ, 2011).  
O Μέλισσας αναφέρει ότι ο προσανατολισμός των σχεδίων «…επικεντρωνόταν είτε 
στις νέες επεκτάσεις, είτε, συνήθως, μέσω αυτών των επεκτάσεων, στην ενσωμάτωση 
                                                            
9 To 2015 μετονομάστηκε σε ΥΠΕΝ- Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας 
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αυθαίρετων οικημάτων. Αυτή η προτεραιότητα των πολεοδομικών σχεδιασμών για τη 
ρύθμιση των ‘εκτός πόλης περιοχών’ αποτέλεσε έναν σημαντικό ανασταλτικό 
παράγοντα στην πορεία προς τη κατεύθυνση της συμπαγούς πόλης και τελικά στο 
σχεδιασμό και υλοποίηση των αναπλάσεων (Μέλισσας, 2011:1).» 
o Πολλές από τη νομοθεσία προβλεπόμενες διαδικασίες ήταν ιδιαίτερα χρονοβόρες 
και δύσκολο να συντρέξουν παράλληλα, όπως αυτές που αναφέρονται στο άρθ. 14 
(εξασφάλιση πόρων για την κτηματογράφηση της περιοχής, απαλλοτριώσεις, 
συναίνεση των ιδιοκτητών των οικοπέδων της περιοχής στο υψηλό ποσοστό του 
65% κ.ά.) (ΣΕΜΠΧΑ, 2011). 
o Οι δυνατότητες χρηματοδότησης των αναπλάσεων περιορίζονται αποκλειστικά στο 
δημόσιο τομέα (άρθ. 10). Απουσιάζει οποιαδήποτε πρόβλεψη χρηματοδότησης από 
τον ιδιωτικό τομέα ή ακόμη η δυνατότητα σύμπραξης δημόσιου και ιδιωτικού 
τομέα.   
o Η συγκρότηση και η λειτουργία των φορέων ανάπλασης που προβλέπονται από το 
νόμο (νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου) και αποσκοπούν στην παρακολούθηση 
της εκτέλεσης του προγράμματος ανάπλασης αποδείχτηκαν περίπλοκες και 
χρονοβόρες και, ως εκ τούτου, αναποτελεσματικές (Μέλισσας, 2011). 
o Τα κριτήρια χαρακτηρισμού μιας περιοχής ως περιοχής ανάπλασης περιορίζονται 
σε συγκριμένου τύπου παραμέτρους, όπως οι κτιριακές πυκνότητες, οι ελλείψεις 
κοινοχρήστων χώρων και κοινωφελών εγκαταστάσεων, οι συγκρούσεις χρήσεων 
γης κ.α., ενώ απουσιάζουν παντελώς κριτήρια περιβαλλοντικά, κοινωνικά, και 
οικονομικά (ΣΕΜΠΧΑ, 2011). 
o Δεν προβλέπεται διαφοροποίηση της διαδικασίας ανάπλασης ανάλογα σε ποια από 
τις τρεις κατηγορίες εμπίπτει, όπως ανάλογα με την ένταση της παρέμβασης. 
o Οι απαιτούμενες κανονιστικές πράξεις για τις αναπλάσεις δεν έχουν μέχρι σήμερα 
εκδοθεί από τη διοίκηση, γεγονός που καθιστά  το σχετικό κεφάλαιο του νόμου 
ανενεργό.  
Ο Μέλισσας (2011) τονίζει ότι: 
«το βασικό νομοθετικό πλαίσιο για τις αναπλάσεις παραμένει τελικά στη πράξη το 
Ν.Δ. του 1923. Ωστόσο, το πλέγμα των διατάξεων του Ν.Δ.1923 έχει υποστεί σωρεία 
τροποποιήσεων και χαρακτηρίζεται από έλλειψη μεθοδολογίας και ουσιαστικής 
συνοχής. Στην πραγματικότητα, οι αναπλάσεις που έγιναν με το Ν.Δ.1923 αφορούσαν 
στη ρύθμιση χρήσεων γης, όπως στην Πλάκα, πεζοδρομήσεων, διαμόρφωση 
πλατειών κ.λπ. Έτσι, για εκείνες τις αναπλάσεις που υπήρχε περιβαλλοντικό, 
επενδυτικό, αρχιτεκτονικό ενδιαφέρον και ήταν υπερτοπικής σημασίας, προκρίθηκε 
από την Πολιτεία η εξατομικευμένη ρύθμιση του χώρου ανάπλασης με τυπικό νόμο – 
όπως στην περίπτωση των Ολυμπιακών έργων, του Βοτανικού ή της ανάπλασης του 
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Φαληρικού Όρμου – ως μοναδική φερέγγυα και αποτελεσματική λύση στις 
χρονοβόρες διοικητικές και δικαστικές επιπλοκές (Μέλισσας, 2011: 2).» 
Η αναποτελεσματικότητα της ελληνικής νομοθεσίας αντικατοπτρίζεται στα λιγοστά 
προγράμματα αστικής ανάπλασης που έχουν υλοποιηθεί μέχρι σήμερα, ενώ στις 
περισσότερες των περιπτώσεων οι αστικές αναπλάσεις αναφέρονται σε σημειακές 





1.2.2.2. Το Θεσμικό Πλαίσιο περί Δόμησης του Αστικού Χώρου στις Ελληνικές Πόλεις  
 
Ο οικοδομικός όγκος  καθορίζει σε μεγάλο βαθμό το δομημένο περιβάλλον των πόλεων και 
την ποιότητα αυτού, ενώ αποτελεί και το δυσκολότερο κομμάτι για την πραγμάτωση των 
αναπλάσεων στην Ελλάδα. Αυτό οφείλεται κυρίως στη δυσκαμψία του ελληνικού θεσμικού 
πλαισίου και στο καθεστώς της μικροϊδιοκτησίας που επικρατεί. 
Ο τρόπος που παράγεται ο οικοδομικός όγκος στις αστικές περιοχές καθορίζεται από 
τον εν ισχύ Οικοδομικό Κανονισμό. Ο Γενικός Οικοδομικός Κανονισμός (ΓΟΚ), όπως 
διαμορφώθηκε με τον Ν.1577/1985, αποτελεί ένα σύνολο διατάξεων με τις οποίες 
καθορίζονται οι όροι, οι περιορισμοί και οι προϋποθέσεις για την υλοποίηση οποιασδήποτε 
κατασκευής εντός ή εκτός των εγκριμένων σχεδίων πόλεων ή οικισμών. Στόχος των 
διατάξεων του ΓΟΚ αποτελεί σύμφωνα το άρθ. 1 του Ν,1577/1985, η προστασία του 
φυσικού, οικιστικού και πολιτιστικού περιβάλλοντος, καθώς και η εξασφάλιση του 
κοινωνικού συμφέροντος. 
Ο πρώτος Οικοδομικός Κανονισμός στο ελληνικό κράτος θεσπίστηκε το 1929 με το 
Π.Δ «Περί Οικοδομικού Κανονισμού του κράτους» (ΦΕΚ 155 Α’/3.4.1929). Στο Γ.Ο.Κ του 
1929 ενσωματώθηκαν οι πολεοδομικές διατάξεις για τα ρυμοτομικά σχέδια, τα όποια 
καθόρισαν σε μεγάλο βαθμό την πολεοδομική εξέλιξη των ελληνικών πόλων. Ο ΓΟΚ του 
1929 επικεντρώνεται κυρίως στον τρόπο σύνταξης των Ρυμοτομικών Σχεδίων, παρά στον 
τρόπο δόμησης του κτιριακού όγκου. Βασικό αντικείμενο των Ρυμοτομικών Σχεδίων 
καθιστούσε η χωροθέτηση του οικοδομικού όγκου και η  σαφής απεικόνιση του 
κοινόχρηστου και μη κοινόχρηστου χώρου (Αραβαντινός 1997/1998). 
Στη συνέχεια ακολούθησε η έκδοση των ΓΟΚ το 1955 (Β.Δ 9.8.1955 ΦΕΚ 266 Α’) 
και του 1973 (Ν.Δ 8, ΦΕΚ 124 Α’/9.6.1973), οι οποίοι εισήγαγαν τα εφαρμοσθέντα στην 
Ελλάδα οικοδομικά συστήματα, τα οποία όμως έπαψαν να ισχύουν με τη δημοσίευση του 
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προγενέστερου ΓΟΚ του 1985. Ο ΓΟΚ του 1955 εισήγαγε το συνεχές, το ασυνεχές και το 
πανταχόθεν ελεύθερο οικοδομικό σύστημα. Επιπλέον, συμπεριέλαβε διατάξεις όπως αυτές 
της κάθετης και οριζόντιας ιδιοκτησίας, που συνέβαλλαν στην περαιτέρω πραγμάτωση της 
οικοδόμησης μέσω του θεσμού της αντιπαροχής. 
Ο ΓΟΚ του 1973 εισήγαγε το οικοδομικό σύστημα της ελεύθερης δόμησης, τόσο της 
αμιγής όσο και της ελεύθερης μέσα σε υφιστάμενο οικισμό, καθώς και το σύστημα της 
ελεύθερης σύνθεσης. Σε γενικές γραμμές κινήθηκε στην ίδια κατεύθυνση με τον 
προηγούμενο ΓΟΚ, παρέχοντας εξειδικευμένα συστήματα δόμησης, ενώ για πρώτη φορά 
εισάγεται στην πολεοδομική νομοθεσία το θέμα των αυθαιρέτων. 
Στη συνέχεια εφαρμόστηκε ο μέχρι προ μερικών ετών σε ισχύ ΓΟΚ του 1985 (Ν.1577, 
ΦΕΚ 210 Α’/18.12.1985), και η τροποποίηση αυτού με τον Ν.2831/2000. Ο ΓΟΚ του 1985 
περιείχε πιο απλοποιημένες διατάξεις, ενώ κατάργησε όλα τα προηγούμενα συστήματα 
δόμησης. Καθιέρωσε την μέγιστη κάλυψη του οικοπέδου σε ποσοστό 70% και την ελεύθερη 
τοποθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο με ταυτόχρονη τήρηση των απαιτούμενων από τα όρια 
του οικοπέδου αποστάσεις και την εγγραφή του κτιρίου εντός του ιδεατού στερεού. Με την 
τοποθέτηση αυτή του κτιρίου στο οικόπεδο, στην ουσία προδιαγράφεται ο τρόπος δόμησης 
του κτιρίου (Αραβαντινός, 1997/1998). Επιπρόσθετα, το κτίριο παύει να αντιμετωπίζεται ως 
μεμονωμένη μονάδα οικοδομικού όγκου, αλλά μέσω της τήρησης των απαιτουμένου 
αποστάσεων συσχετίζεται με τα υπόλοιπα κτίσματα του οικοδομικού τετραγώνου και 
αποτελεί τμήμα αυτού. 
Ο ΓΟΚ του ’85 εισήγαγε για πρώτη φορά ως έννοια τους ημιυπαίθριους χώρους, οι 
οποίοι παρότι σημαντικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής της μεσόγειου, όπως αποδείχτηκε στην 
πορεία και όπως αρχικά υποστήριξε ο Αραβαντινός (1986/1997/1998) «εύκολα μπορεί να 
οδηγήσει σε καταστρατηγήσεις ως προς το συντελεστή δόμησης που τελικά θα πραγματοποιηθεί 
(Αραβαντινός, 1987: 220; Αραβαντινός 1997/1998: 172)».  
Επιπλέον, εισήγαγε και ορισμένες πρωτοποριακές διατάξεις όπως οι ειδικές διατάξεις 
για τα χαμηλά κτίρια (άρθ. 14), καθώς και, όπως προαναφέρθηκε, το Ενεργό Οικοδομικό 
Τετράγωνο – Εν. Ο.Τ. (άρθ.13), η ενοποίηση των υποχρεωτικά ακάλυπτων χώρων των 
οικοπέδων ενός Ο.Τ και η παραχώρηση τους σε κοινή χρήση στους κατοίκους του εν λόγω 
Ο.Τ (άρθ. 12). 
Ο ΓΟΚ του ’85 είχε υποστεί πολλές τροποποιήσεις, καθιστώντας τον ένα περίπλοκο 
νομοθετικό εργαλείο. Η τελευταία και πιο σημαντική τροποποίηση του ΓΟΚ του ’85 
επιτεύχθηκε με τον Ν. 2831/2000, η οποία και ίσχυσε μέχρι την έκδοση του παρόντος 
οικοδομικού κανονισμού το 2012. 
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Σήμερα σε ισχύ είναι ο Νέος Οικοδομικός Κανονισμός (ΝΟΚ) που θεσπίστηκε με το 
Ν.4067/2012 (ΦΕΚ 79Α’/9.4.2012), ο οποίος διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση με τους 
δύο προηγουμένους, του 1973 και του 1985. Διαφοροποιείται υπό τον όρο ότι έχει 
ενσωματώσει περισσότερες περιβαλλοντικές συνιστώσες (φυτεμένα δώματα, φυτεμένοι 
τοίχοι και κάθετοι κήποι), νέους τρόπους δόμησης και νέες τεχνολογίες που υποστηρίζουν τις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (εγκατάσταση φωτοβολταΐκών συστημάτων, ηλιακοί 
συλλέκτες, κ.ά.), προς την κατεύθυνση της βελτίωσης του οικιστικού περιβάλλοντος και την 
παροχή κινήτρων για τη δημιουργία κτιρίων μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης. 
Επιπρόσθετα, στις διατάξεις του Ν.Ο.Κ ενσωματώνονται προγενέστερες εγκύκλιοι, 
επαναδιατυπώνονται διατάξεις του Γ.Ο.Κ ’85, καθώς και υιοθετείται «η νομολογία που 
διαπλάστηκε από το Συμβούλιο της Επικρατείας και τα Διοικητικά Εφετεία που συνέβαλλαν 
αποφασιστικά στη διερεύνηση του νοηματικού περιεχομένου του Οικοδομικού Κανονισμού 
(Μέλισσας, 2015: ix)». 
Στην εισηγητική έκθεση για το Ν.Ο.Κ από το αρμόδιο Υπουργείο αναφέρεται 
χαρακτηριστικά ότι ο προγενέστερος Γ.Ο.Κ του ’85 «υπέστη πολλές αποσπασματικές 
τροποποιήσεις με αποτέλεσμα να έχει μεταλλαχθεί η αρχική του σκέψη, ενώ απαιτεί 
σχολαστικούς ελέγχους και αδυνατεί να καλύψει πολλές σημερινές ανάγκες κρίσιμης αξίας 
(ΥΠΕΚΑ, 2012:1)». Από την ημέρα έκδοσης του Ν.Ο.Κ μέχρι σήμερα, έχουν ήδη εκδοθεί 
τροποποιήσεις των διατάξεών του από τους νόμους Ν.4178/2013, Ν.4315/2014, 
Ν.4280/2014, Ν.4258/2014.  
Επίσης, σύμφωνα με την ίδια εισηγητική έκθεση, οι βασικοί στόχοι του Ν.Ο.Κ 
συνοψίζονται στους εξής: 
o Η άσκηση της περιβαλλοντικής και κοινωνικής πολιτικής μέσω του συστήματος 
δόμησης. 
o Ο σχεδιασμός και η κατασκευή των κτιριακών κατασκευών να αποσκοπεί στη 
μειωμένη εκπομπή ρύπων, στην εξοικονόμηση ενέργειας και στην  αξιοποίηση 
Ανανεώσιμων Πηγών. 
o Η αύξηση των κοινόχρηστων χώρων και του αστικού πρασίνου. 
o Η παροχή μεγαλύτερης ελευθερίας ως προς την αρχιτεκτονική των κτιρίων και η 
δυνατότητα ενσωμάτωσης νέων τεχνολογικών και υλικών προκειμένου να βελτιωθεί 
η ενεργειακή συμπεριφορά και το οικολογικό αποτύπωμα των κτιρίων (ΥΠΕΚΑ, 
2012).  
Ο ΝΟΚ διαρθρώνεται σε τρείς βασικές ενότητες. Η πρώτη ενότητα, περιλαμβάνει τα 
άρθ. 1 έως και 6, οι διατάξεις των οποίων διατυπώνουν: α) τους σκοπούς και το πεδίο 
εφαρμογής της νομοθεσίας, β) τους ορισμούς εννοιών, συντελεστών και των μεγεθών, γ) την 
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έκδοση άδειας δόμησης όπου απαιτείται, δ) τις διαδικασίες μεταβολής χρήσης κτιρίου, τις 
σχετικές με την προστασία της Αρχιτεκτονικής και Φυσικής κληρονομιάς ρυθμίσεις. 
Η δεύτερη ενότητα, η οποία αποτελείται από τα άρθ. 7 έως 10,  περιλαμβάνει τις ως 
προς το έδαφος κανονιστικές διατάξεις, ήτοι ρυθμίσεις που αφορούν τα οικόπεδα. 
Αναφέρεται στην αρτιότητα και οικοδομησιμότητα των ιδιοκτησιών, σε ειδικές περιπτώσεις 
οικοπέδων και στις δυνατότητες συνενώσεων οικοπέδων. Στο άρθ. 10 της παρούσας 
ενότητας με τίτλο «Κίνητρα για την περιβαλλοντική αναβάθμιση και βελτίωση της ποιότητας 
ζωής σε πυκνοδομημένες και αστικές περιοχές» εμπεριέχονται διατάξεις με τις οποίες 
καθορίζονται οι όροι και οι προϋποθέσεις για την αύξηση του κοινόχρηστου χώρου, την 
ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων, τη μείωση της κάλυψης των οικοπέδων. 
Παράλληλα όμως παρέχονται κίνητρα, κυρίως αύξησης του Συντελεστή Δόμησης, στην 
περίπτωση μείωσης του ποσοστού κάλυψης του οικοπέδου και παράλληλης απόδοσης σε 
κοινή χρήση αντίστοιχου τμήματος του οικοπέδου. 
Η Τρίτη ενότητα περιλαμβάνει τα υπόλοιπα άρθρα του παρόντος νόμου, που στην 
ουσία αποτελούν το βασικό περιεχόμενο του οικοδομικού κανονισμού. Συμπεριλαμβάνονται 
όλες εκείνες οι διατάξεις που αφορούν:1) στα μεγέθη, στους όρους και στους περιορισμούς 
της δόμησης, 2) στην τοποθέτηση του κτιρίου και των εγκαταστάσεων στο οικόπεδο, 3) στα 
λειτουργικά, ενεργειακά και διακοσμητικά στοιχεία στις όψεις του κτιρίου, 4) στις 
κατασκευές και τις φυτεύσεις στους ακάλυπτους χώρους και στα δώματα, 5) στις κατασκευές 
σε δημόσιους κοινόχρηστους χώρους,  6) στα κίνητρα για τη δημιουργία κτιρίων ελάχιστης 
ενεργειακής κατανάλωσης (αύξηση του Σ.Δ) κ.ά. 
Μέσα στις βασικές καινοτομίες του νόμου μπορούν να επισημανθούν οι εξής: 
α. Παρέχεται η δυνατότητα συνένωσης οικοπέδων, ώστε να αντιμετωπιστεί η «άτακτη 
πολυδιάσπαση των οικοδομικών όγκων» και να επιτευχτεί η δημιουργία, 
μεγαλύτερων και ενιαίων ελεύθερων χώρων και χώρων πρασίνου. 
β. Παρέχεται η δυνατότητα ενσωμάτωσης τεχνολογιών και στοιχείων που 
υποστηρίζουν το βιοκλιματικό σχεδιασμό των κτιρίων, χωρίς να επιβαρύνουν τα 
βασικά μεγέθη δόμησης ή ακόμη περισσότερο παρέχονται κίνητρα αυξημένης 
δόμησης. Λόγου χάριν σε περιπτώσεις όπως: τα κτίρια μηδενικής ενεργειακής 
κατανάλωσης, τα φυτεμένα δώματα, τα διπλά ενεργειακά κελύφη, τα υπόσκαφα 
κτίρια.  
γ. Περιορίζει το ποσοστό κάλυψης του οικοπέδου στο 60% της επιφάνειάς του. 
δ. Το κίνητρο της αύξησης του συντελεστή δόμησης παρέχεται κυρίως στις περιπτώσεις 
συνένωσης οικοπέδων ή παραχώρησης τμήματος για κοινή χρήση σε συνδυασμό με 
μείωση της κάλυψης του οικοπέδου (ΥΠΕΚΑ, 2012). 
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Σε γενικές γραμμές, στον ελλαδικό χώρο ο αστικός χώρος και η παραγωγή του οικοδομικού 
όγκου είναι αποτέλεσμα του συνδυασμού του Οικοδομικού Κανονισμού και των όρων 






1.3 Το Αστικό Μικροκλίμα 
 
1.3.1 Το Αστικό Μικροκλίμα και οι Παράγοντες που το Διαμορφώνουν 
 
Τις δύο τελευταίες δεκαετίες έχουν λάβει  χώρα πολλές έρευνες σε διεθνή κλίμακα με 
αντικείμενο τη διερεύνηση του αστικού κλίματος. Οι πόλεις και οι κάτοικοί τους αποτελούν 
κατευθυντήρια δύναμη στο φαινόμενο της παγκόσμιας κλιματικής αλλαγής (Grimmond et 
al., 2010). Είναι άλλωστε στις πόλεις όπου θα γίνουν πιο αισθητές οι αρνητικές επιπτώσεις 
κλιματικής αλλαγής και της ανόδου της παγκόσμιας θερμοκρασίας. Επιπρόσθετα, οι 
συνθήκες θερμικής άνεσης κατά τους ζεστούς θερινούς μήνες και η ποιότητα ζωής του 
αστικού πληθυσμού διακυβεύονται σημαντικά υπό τους όρους των μελλοντικών σεναρίων 
της κλιματικής αλλαγής και της περαιτέρω αστικοποίησης (Smith and Levermore, 2008).  
Το ολοένα και αυξανόμενο ποσοστό του παγκόσμιου πληθυσμού κατοικεί στις πόλεις, 
καταναλώνοντας δυσανάλογα τους φυσικούς πόρους και παράγοντας ατμοσφαιρικούς 
ρύπους που συμβάλλουν στην αλλαγή του κλίματος. Οι πόλεις επιδρούν άμεσα και έμμεσα 
στο λεγόμενο φαινόμενο του θερμοκηπίου. Αποτελούν την κύρια ανθρωπογενή πηγή 
εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα:  καύση ορυκτών αποθεμάτων για θέρμανση και ψύξη, 
βιομηχανικές εγκαταστάσεις, μέσα μεταφοράς και μετακίνησης. Πάνω από το 70% 
ανθρωπογενών ρύπων εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα αποδίδεται στις πόλεις, και μάλιστα 
στις αναπτυγμένες πόλεις του βορείου ημισφαίριου (Mills, 2007).  
Οι Lowry (1998) and Shepherd (2005) υποστηρίζουν ότι σε επίπεδο περιφέρειας, το 
κλίμα μιας πόλης και η επίδρασή του στο κλίμα της ευρύτερης περιοχής, επηρεάζονται  από 
τη γεωγραφική θέση και ειδικότερα από: το γεωγραφικό πλάτος, την ηπειρωτική θέση, την 
εγγύτητα στο νερό, την ευρύτερη τοπογραφία της περιοχής. Αυτοί οι παράγοντες επηρεάζουν 
με τη σειρά τους τον αστικό σχεδιασμό (π.χ. τις τυπολογίες των κτιρίων της πόλης), καθώς 
και τη συμπεριφορά και τις δραστηριότητες των κατοίκων (π.χ. ανάγκες σε δροσισμό και 
θέρμανση). (Lowry, 1998; Shepherd, 2005). Οι πόλεις αποτελούν πηγή θερμού και 
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μολυσμένου αέρα, ο οποίος επιδρά αρνητικά τροποποιώντας τις υφιστάμενες 
μετεωρολογικές παραμέτρους, την ανεμοροή και την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα,  
καθώς και μεταβάλλοντας χημική σύσταση της ατμόσφαιρας σε απόσταση χιλιάδων 
χιλιομέτρων από την πηγή (Grimmond et al., 2010). 
Η σχέση ανάμεσα στο κλίμα και στη πόλη, μόνο αμφίδρομη μπορεί χαρακτηριστεί. Το 
κλίμα επιδρά  στους τρόπους με τους οποίους χρησιμοποιείται ο αστικός χώρος, καθώς και 
στην ενεργειακή απόδοση και στις ανάγκες για θέρμανση και ψύξη των κτιρίων της.  
Αντίστοιχα και η πόλη επηρεάζει το κλίμα της.  Στην ευρύτερη κλίμακα, η πόλη ως σύνολο 
επηρεάζει τις ευρύτερες κλιματικές συνθήκες της περιφέρεια όπου και ανήκει, γεγονός που 
έχει ως επακόλουθο τη διαφοροποίηση των πόλεων ως προς τα περίχωρα τους (την ύπαιθρο) 
και ειδικότερα ως προς: τη νεφοκάλυψη, την βροχόπτωση, την ηλιακή ακτινοβολία, τη 
θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα και την ταχύτητα του ανέμου. 
Στο εσωτερικό μιας αστικής περιοχής, εντοπίζονται συχνά διαφοροποιήσεις στο κλίμα 
από τόπο σε τόπο σε απόσταση ακόμη και μερικών χιλιομέτρων, διαμορφώνοντας έτσι ένα 
μικρής κλίμακας πρότυπο του κλίματος, το λεγόμενο μικροκλίμα (Santamouris and 
Asimakopoulos, 1996). Οι σημαντικότεροι παράγοντες που επιδρούν στο μικροκλίμα είναι η 
τοπογραφία, το ανάγλυφο του εδάφους, οι επιφάνειες εδαφοκάλυψης και η αστική 
μορφολογία (Oke, 1976; Spagnolo and Dear, 2003). Το μοναδικό μικροκλίμα της κάθε πόλης 
είναι αποτέλεσμα του πολυσύνθετου δομημένου περιβάλλοντος, της ποσότητας του 
πρασίνου και της ανθρώπινης δραστηριότητας (Oke, 1987; Santamouris, 2001)  
Όσον αφορά ειδικότερα το αστικό μικροκλίμα επηρεάζεται κυρίως από τη γεωγραφική 
θέση και τη δομή της πόλης, δηλαδή: τις κλιματικές συνθήκες της ευρύτερης γεωγραφικής 
περιφέρειας, την πυκνότητα δόμησης, την αστική μορφολογία, τις θερμοφυσικές ιδιότητες 
των υλικών δόμησης, την ποσότητα του πράσινου και των υδάτινων στοιχείων. Επιπρόσθετα, 
η αυξανόμενη ατμοσφαιρική ρύπανση, καθώς και η ανθρωπογενής θερμότητα που παράγεται 
από τις διάφορες δραστηριότητες συμβάλλουν στην διαμόρφωση του αστικού μικροκλίματος 
(Oke, 1987;Santamouris, 2001). 
Οι επικρατούσες μικροκλιματικές συνθήκες με τη σειρά τους επιδρούν τόσο στις 
ενεργειακές απαιτήσεις των κτιρίων, όσο και στις συνθήκες θερμικής άνεσης των 
ανθρώπων(Gaitani, Mihalakakou, and Santamouris, 2007). 
Συνεπώς, το αστικό μικροκλίμα διαφοροποιείται από αυτό της υπαίθρου που το 
περιβάλλει λόγω του δομημένου περιβάλλοντος, της ανεμοροής και τα επίπεδα υγρασίας, της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης και της παραγόμενης ανθρωπογενούς  θερμότητας (Yannas, 2001). 
Η ανθρωπογενής θερμότητα στα αστικά κέντρα παράγεται από μια μεγάλη ποικιλία 
δραστηριοτήτων που λαμβάνουν χώρα, τόσο στο εσωτερικό των κτιρίων όσο και στο 
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εξωτερικό αστικό περιβάλλον, ενώ αποδεσμεύεται μέσα από τις διαδικασίες καύσης. Οι 
κυριότερες πηγές ανθρωπογενούς  θερμότητας αποτελούν η κυκλοφοριακή κίνηση, τα κτίρια 
(θέρμανση και ψύξη των εσωτερικών χώρων) και η βιομηχανία (Kleerekoper et al. 2012; 
Oke, 1987; Santamouris, 2001; Yannas, 2001). 
Οι Διαμαντόπουλος κ.α. (2011β) αναφέρουν ότι «ειδικότερα παράγοντες όπως, η γενική 
πολεοδομική οργάνωση, η ρυμοτομία, τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά και ο φυσικός 
σχεδιασμός του κάθε οικιστικού συνόλου και των επί μέρους τμημάτων συναρτώνται άμεσα με 
το μικροκλίμα της κάθε αστικής περιοχής (Διαμαντόπουλος κ.ά.,2011β:8).»  
Στο εσωτερικό των πόλεων, γειτονιές (αστικά τμήματα) με παρόμοιες  χρήσεις γης και 
εδαφοκάλυψη διαμορφώνουν διακριτά «τοπικής κλίμακας» κλίματα, τα επονομαζόμενα 
«μικροκλίματα» (102-104μ). Αυτά τα μικροκλίματα επηρεάζονται από την αστική 
μορφολογία, τα υλικά κατασκευής των κτιρίων και των αστικών επιφανειών, την ποσότητα 
του πρασίνου, την ανθρώπινη δραστηριότητα  (WMO, 2006; 2008). 
Στη μικρή χωρική κλίμακα (100-101μ) στο εσωτερικό μιας πόλης, ένας άνθρωπος 
βιώνει μια σειρά από συνθήκες, όπως ηλιασμένα ή σκιασμένα τμήματα δρόμων, κανάλια 
αέρα ή άπνοια, την επίδραση ενός πάρκου ή τη σκίαση και το δροσισμό από δέντρα. Σε αυτή 
την κλίμακα τα χαρακτηριστικά και οι ιδιότητες των αστικών επιφανειών που επιδρούν στο 
κλίμα είναι: α) η τραχύτητα του εδάφους (surface roughness length), που επιδρά κυρίως στην 
ανεμοροή,  β) η αδιαπερατότητα των αστικών επιφανειών (impervious surface fraction), που 
αποτελεί παράγοντα κλειδί στον ενεργειακό καταμερισμό και στις διεργασίες ανταλλαγής 
θερμότητας και  υγρασίας, γ) ο Συντελεστής Θέασης του Ουρανού SVF (Sky View Factor), 
καθώς επηρεάζει την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας και το δροσισμό μέσω της 
επανεκπομπής της θερμότητας στην ατμόσφαιρα, δ) η θερμική αγωγιμότητα, επειδή 
καθορίζει τη θερμική συμπεριφορά των υλικών, ε)  η ανακλαστικότητα των  επιφανειών, 
επειδή επηρεάζει την ικανότητά τους στην απορρόφηση θερμότητας, στ) η ανθρωπογενής 
θερμότητα, ως μια πρόσθετη πηγή ενέργειας στο όλο σύστημα (Stewart and Oke, 1997). 
 
 
1.3.2 Το φαινόμενο της Αστικής Θερμικής Νησίδας 
 
Είναι κοινώς αποδεκτό ότι η αστική ανάπτυξη επέφερε σημαντικές αλλαγές στο κλίμα των 
πόλεων και στις περιοχές γύρω από αυτές. Η αύξηση της μη υδατοπερατής εδαφικής 
επιφάνειας στους αστικούς χώρους, όπως στην περίπτωση των πεζόδρομων, των δρόμων και 
των κτιρίων, εμποδίζει την οποιοδήποτε μείωση της θερμοκρασίας διαμέσου της εξάτμισης 
από την επιφάνεια του εδάφους (όπως θα συνέβαινε σε επιφάνειες πρασίνου και νερού) και 
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κατ’ επέκταση συντελεί  στην συσσώρευση της θερμότητας. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την 
αύξηση της θερμοκρασίας στην επιφάνεια του εδάφους και την επανεκπομπή της θερμότητας 
στην ατμόσφαιρα (Oke,1982; Asaeda and Ca, 1993; Ca, Asaeda and Abu, 1998). 
Από την άλλη πλευρά, τα ψηλά πολυώροφα κτίρια με τη σκίαση που προκαλούν στο 
έδαφος και στις προσόψεις των γειτονικών κτιρίων μπορούν να συμβάλλουν στη μείωση της 
ατμοσφαιρικής θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις, 
η θερμότητα που απελευθερώνεται από τις θερμές επιφάνειες σε συνδυασμό με αυτή που 
απελευθερώνεται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες και τη βιομηχανία, οδηγεί στη 
διαμόρφωση αρκετά υψηλότερων θερμοκρασιών στα αστικά κέντρα σε σχέση με τις 
περιαστικές περιοχές, δημιουργώντας το λεγόμενο φαινόμενο της  Αστικής Θερμικής Νησίδας 
(Oke,1982; Asaeda and Ca, 1993; Ca, Asaeda and Abu, 1998). 
Σύμφωνα με τον Taha (2004) «η Θερμική Νησίδα είναι μια περιοχή, ένας όγκος ή μια 
ζώνη μέσα στην οποία η θερμοκρασία είναι υψηλότερη από ότι στο χώρο που την περιβάλλει». 
Όπως ο ίδιος αναφέρει  ο παραπάνω ορισμός είναι γενικός και βρίσκει εφαρμογή σε κάθε 
κλίμακα και περιβάλλον. Θέτοντας τώρα τον περιορισμό της πόλης, το φαινόμενο της 
Αστικής Θερμικής Νησίδας έγκειται στη διαφορά ανάμεσα στη θερμοκρασία μιας 
συγκεκριμένης αστικής τοποθεσίας και μιας τοποθεσίας στα περίχωρα ή στην ύπαιθρο (Taha, 
2004). 
Το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας (ΑΘΝ) (Εικόνα 1.7) αναφέρεται δηλαδή 
στην ύπαρξη υψηλότερων θερμοκρασιών στα αστικά κέντρα σε σχέση με τις γύρω αστικές 
περιοχές και την ύπαιθρο, ενώ σε αρκετές περιπτώσεις έχει καταγραφεί ότι είναι εντονότερο 
κατά τη διάρκεια της νύχτας (Oke,1987; Santamouris, 2001). Οι υψηλές αστικές 
θερμοκρασίες οφείλονται στη μεγάλη αποδέσμευση ανθρωπογενούς θερμότητας (κυρίως 
από τα κτίρια και τα αυτοκίνητα), την υπέρμετρη αποθήκευση της ηλιακής ακτινοβολίας από 
τις αστικές επιφάνειες, την έλλειψη πρασίνου και υδατοπερατών επιφανειών, τη μειωμένη 
κυκλοφορία του αέρα στο εσωτερικό των πόλεων και τη μειωμένη ικανότητα της 
εκπεμπόμενης υπέρυθρης ακτινοβολίας να διαφύγει ανεμπόδιστα στην ατμόσφαιρα από τις 
διάφορες αστικές επιφάνειες (Oke et al., 1991 όπ. αναφ. στο Santamouris 2012; Santamouris, 
2001; Taha et al., 1988). 
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Εικόνα 1. 7 Το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. Ο Χ-άξονας αντιπροσωπεύει μια γραμμή μέσω της 
πόλης και δείχνει ότι οι υψηλότερες θερμοκρασίες αργά κυρίως το απόγευμα, εντοπίζονται στο κέντρο των 
πόλεων σε αντίθεση με τα αστικά προάστια και την ύπαιθρο (Πηγή: Healthy Urban Habitat, 2015: 
http://healthyurbanhabitat.com.au/urban-heat-islands/ ) 
Σύμφωνα με τον Taha (2004) στην αστική κλίμακα είναι δυνατό να υπάρχουν δύο 
τύποι Αστικής Θερμικής Νησίδας: α) η  θερμική νησίδα της θερμοκρασίας επιφάνειας των 
αστικών επιφανειών (Surface Temperature Heat Island) και β) η θερμική νησίδα της 
θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού αέρα (Air Temperature Heat Island). Η τελευταία είναι 
δυνατό να διαχωριστεί σε υποκατηγορίες ανάλογα με την κλίμακα μελέτης  και με ποίκιλλα 
άλλα κριτήρια. Μια τέτοια ταξινόμηση σε υποκατηγορίες είναι αυτή που βασίζεται στα 
οριακά στρώματα της αστικής ατμόσφαιρας (Oke,1987:274), δηλαδή στο Αστικό Οριακό 
Στρώμα (Urban Boundary Layer), όπου το φαινόμενο της Αστικής Θερμικής Νησίδας 
εκτείνεται επάνω από τις οροφές των κτιρίων έως το ύψος στο οποίο ολοκληρώνεται το 
Αστικό Πλούμιο (Urban Heat Plume) και στο Στρώμα του Αστικού Θόλου (Urban Canopy 
Layer), όπου το φαινόμενο της ΑΘΝ εκτείνεται κάτω από το επίπεδο των στεγών και των 
δωμάτων (Εικόνα 1.8). 
 
Εικόνα 1. 8 Σχηματική Τομή μιας Αστικής Θερμικής Νησίδας με τα Οριακά Στρώματα της ατμόσφαιρας (Πηγή: 
Taha, 2004:135) 
Υπολογίζεται ότι το πρόβλημα της ΑΘΝ θα είναι εντονότερο στα επόμενα χρόνια, 
λόγω της κλιματικής αλλαγής και της ολοένα και αυξανόμενης αστικοποίησης που λαμβάνει 
χώρα (Smith, and Levermore, 2008). Η θερμοκρασία στην Ευρώπη αναμένεται να αυξηθεί 
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από 0.1-0.5 oC βαθμούς ανά δεκαετία (Hulme et al., 2002), ενώ αντίστοιχα ο πληθυσμός της 
προβλέπεται να αυξηθεί από 73% του συνολικού πληθυσμού που ήταν για  το 2000, σε 80%  
το 2030 (United Nations, 2005). 
Η ΑΘΝ μπορεί να ποσοτικοποιηθεί ως η μέγιστη διαφορά ανάμεσα στην αστική 
θερμοκρασία και τη θερμοκρασία της υπαίθρου (περίχωρα της πόλης). Αυτή η 
θερμοκρασιακή διαφορά, ορίζεται ως η ένταση της αστικής θερμικής νησίδας (Οke, 1987). Η 
Ένταση της αστικής θερμικής νησίδας, εξαρτάται από το μέγεθος, τον πληθυσμό και τη 
βιομηχανική ανάπτυξη μιας πόλης, τη γεωμετρία και τη μορφολογία της πόλης, τα υλικά των 
αστικών επιφανειών, την τοπογραφία, το γενικό τύπο κλίματος της περιοχής (γεωγραφικό 
πλάτος και μήκος, υψόμετρο, εγγύτητα στη θάλασσα) και τις επικρατούσες μετεωρολογικές 
συνθήκες (νεφοκάλυψη, ταχύτητα ανέμου κ.οκ.)(Goldreich, 1984; Chow and Roth, 2006; 
Camilloni and Barrucand, 2012 ; οπ. αναφ. στο Founda et al. 2015; Οke, 1987). Επιπρόσθετα, 
οι τοπικές κλιματικές συνθήκες και οι διάφορες παράμετροι στη μικροκλίμακα επιδρούν 
σημαντικά στην ένταση της ΑΘΝ, σε βαθμό που να θεωρούνται πιο καθοριστικές στη 
διαμόρφωση του φαινομένου από ό,τι οι παράμετροι μεσοκλίμακας (όπως δηλαδή το 
μέγεθος μίας πόλης) (Peterson, 2003). 
Αναμφίβολα, η ΑΘΝ αποτελεί το σημαντικότερο παράγοντα που συμβάλλει  στη 
διαμόρφωση του αστικού κλίματος (Papamanolis, 2015), ενώ ταυτόχρονα αποτελεί το αστικό 
εκείνο φαινόμενο  της κλιματικής αλλαγής που έχει διερευνηθεί τον τελευταίο αιώνα 
περισσότερο από κάθε άλλο. Μελετήθηκε για πρώτη φορά από τον  Luke Howard το1883 
για την πόλη του Λονδίνου (Kolokotroni and Giridharan, 2008) και ως εκ τούτου έχει 
αποτελέσει αντικείμενο έρευνας για πολλούς μελετητές και διάφορες πόλεις σε επίπεδο 
παγκόσμιο. 
Τις τελευταίες δεκαετίες εντατικοποιήθηκαν οι ερευνητικές εργασίες για τη μελέτη του 
φαινομένου σε διάφορες ευρωπαϊκές πόλεις (όπως το Λονδίνο (Kolokotroni and Giridharan, 
2008),το Παρίσι (Dupont et al, 1999), η Ρώμη (Bonacquisti et al., 2006), η Βαρκελώνη 
(Moreno-Garcia, 1993), το Γκέτεμποργκ (Svensson, 2004), η Βασιλεία στην Ελβετία 
(Christen and Vogt, 2004). Μια επισκόπηση των μελετών της ΑΘΝ για τις ευρωπαϊκές 
πόλεις περιλαμβάνεται σε σχετική  εργασία των Santamouris et al. (2007), όπου οι 
περισσότερες μελέτες εστίασαν σε πόλεις με πληθυσμό μεγαλύτερο των 120.000-150.000 
κατοίκων. 
Στην Ελλάδα, η διερεύνηση της ΑΘΝ αποτέλεσε αντικείμενο μελέτης εδώ και αρκετά 
χρόνια, ενώ επικεντρώθηκε κυρίως στην μητροπολιτική περιοχή της Αθήνας. Σε μεγάλο 
αριθμό εργασιών μελετήθηκαν τα χαρακτηριστικά και η ένταση του φαινομένου στο αστικό 
κλίμα της Αθήνας (Founda et al., 2015; Giannopoulou, et al. 2011; Kassomenos and 
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Katsoulis, 2006; Livada et al., 2002; Mihalakakou et al., 2004; Pantavou et al. 2011; 
Santamouris et al., 2007; Santamouris, Mihalakakou, et al. 1999; Stathopoulou and Cartalis, 
2007; Stathopoulou et al., 2008). Όσον αφορά την ένταση του φαινομένου της αστικής 
θερμική νησίδας στο μητροπολιτικό αστικό κέντρο της Αθήνας, αυτή εκτιμήθηκε  κοντά 
στους 8oC (Mihalakakou et al. 2004) έως και 10 oC (Santamouris et al. 2001) ανάλογα με την 
περιοχή, την περίοδο και την μέθοδο που χρησιμοποιήθηκε, ενώ γενικότερα το φαινόμενο 
σχετίστηκε με: α) τα υψηλά επίπεδα του όζοντος στην ατμόσφαιρα (Stathopoulou et al. 
2008), β) το αυξημένο αστικό οικολογικό αποτύπωμα (Santamouris et al., 2007), γ) τα 
χαμηλά επίπεδα θερμικής άνεσης (Pantavou et al., 2011). 
Επίσης, σε πρόσφατη εργασία των Santamouris, Cartalis και Synnefa (2015) 
συνοψίζονται  όλες οι πειραματικές μελέτες μέτρησης της έντασης του φαινομένου της ΑΘΝ 
στην Αθήνα. Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι σύμφωνα με αυτές τις μελέτες παρατηρήθηκε ότι η 
ένταση της ΑΘΝ κυμαίνεται 7oC-10oC στην περίπτωση των πυκνοδομημένων περιοχών της, 
όπου το μικροκλίμα τους επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από τις ποίκιλλες πηγές θερμότητας. 
Σε αντίθεση με τις περιοχές όπου το θερμικό περιβάλλον τους παραμένει ανεπηρέαστο από 
αντίστοιχες πηγές θερμότητας, η ένταση του φαινομένου ποικίλει από 3oC έως 4oC. 
Την τελευταία πενταετία, το ενδιαφέρον των μελετητών στράφηκε και σε άλλες 
μεγάλες ελληνικές πόλεις, όπως η Θεσσαλονίκη (Giannaros and Melas, 2012; Kantzioura et 
al., 2012; Poupkou et al., 2011), η Πάτρα, το Ηράκλειο, ο Βόλος (Papanastasiou and Kittas, 
2012; Stathopoulou and Cartalis, 2007), αλλά ακόμη και στην περίπτωση αρκετά μικρότερων 
αστικών κέντρων με πληθυσμό μικρότερο των 60.000 κατοίκων, όπως τα Χανιά (Kolokotsa 
et al., 2009), οι Σέρρες (Dimoudi et al. 2012, 2013) και το Αγρίνιο(Vardoulakis et al., 2013). 
Αξίζει να ειπωθεί ότι η ένταση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας  στις 
ελληνικές πόλεις ποικίλει, με τη μεγαλύτερη προφανώς να εντοπίζεται όπως ήδη 
αναφέρθηκε, στην Αθήνα κοντά στους 8oC-10oC. Στις υπόλοιπες πόλεις καταγράφηκαν 
μέγιστες θερμοκρασιακές διαφορές ανάμεσα στα κέντρα των πόλεων και στην ύπαιθρο της 
τάξεως των: 4oC για τη Θεσσαλονίκη (Giannaros and Melas 2012), 3.4oC για το Βόλο 
(Papanastasiou and Kittas 2012), 5.0-5.5 oC για τις Σέρρες (Dimoudi et al. 2012, 2013), 3.8oC 
για το Αγρίνιο (Vardoulakis et al. 2013). Συνεπώς, αν και οι περισσότερες έρευνες σε 
παγκόσμιο επίπεδο έχουν δείξει ότι οι θερμοκρασιακές αυξήσεις κυμαίνονται κατά μέσο όρο 
στους 2oC, υπάρχουν όμως αρκετές περιπτώσεις που αγγίζουν ή ακόμη και ξεπερνούν τους 
8oC (Taha, H. 2004). 
Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό  να  γίνει αναφορά στους παράγοντες εκείνους, που 
οδηγούν ή συμβάλλουν στην ανάπτυξη της ΑΘΝ στο εσωτερικό των πόλεων. Το φαινόμενο 
της ΑΘΝ οφείλεται σε μία πληθώρα διαφορετικών παραγόντων που έχουν άμεση σχέση με 
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τις κλιματολογικές συνθήκες, το σχεδιασμό των πόλεων, την πληθυσμιακή πυκνότητα, τα 
χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες των υλικών των αστικών επιφανειών, καθώς και με τις 
δραστηριότητες που αυτές ενσωματώνουν. Επίσης, σύμφωνα με τον Τaha (2004),  «η αστική 
θερμική νησίδα είναι δυνατό να προκύψει ως το αποτέλεσμα της επίδρασης ενός συγκεκριμένου 
παράγοντα ή ως συνδυασμός περισσότερων παραγόντων (Taha, 2004:136)».  
Οι σημαντικότεροι παράγοντες συνοψίζονται παρακάτω: 
 
1. Οι θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των υλικών κατασκευής (θερμοχωρητικότητα, 
θερμική αγωγιμότητα, εκπεμπτικότητα,  ανακλαστικότητα) 
Οι διεργασίες εξάτμισης (συνεπώς και ο εξατμιστικός δροσισμός) στις πόλεις είναι μειωμένες 
εξαιτίας των υφιστάμενων μη υδατοπερατών επιφανειών, που είναι επικαλυμμένες με 
σκληρά και αδιάβροχα  δομικά υλικά σε αντίθεση με την ύπαιθρο, όπου υπερέχει η κάλυψη 
των επιφανειών με έδαφος και πράσινο(Oke, 1987; Santamouris, 2001b). 
Η κάλυψη των επιφανειών με πράσινο ή φυσικό έδαφος επιδρά θετικά στις 
μικροκλιματικές συνθήκες. Το πράσινο, αφενός συμβάλλει στο φυσικό δροσισμό με τις 
διεργασίες της εξατμισοδιαπνοής, αφετέρου δεσμεύει μεγάλο ποσοστό της ηλιακής 
ακτινοβολίας (Χρυσομαλλίδου κ.ά., 2004). Ανάλογα, το φυσικό έδαφος λόγω της υψηλής 
θερμοχωρητικότητας10 που διαθέτει διατηρεί τη θερμοκρασία του, από ένα συγκεκριμένο 
βάθος και μετά, σε πολύ χαμηλότερα επίπεδα από αυτή του ατμοσφαιρικού αέρα (Gaitani et 
al, 2011). 
Τα συνήθη υλικά των αστικών επιφανειών και των κτιριακών κατασκευών (όπως η 
άσφαλτος, το τσιμέντο, το τούβλο, η πέτρα) διαθέτουν μεγάλη θερμοχωρητικότητα και 
χαμηλή ανακλαστικότητα11(albedo) με αποτέλεσμα τη μεγάλη απορρόφηση και αποθήκευση 
της ηλιακής ακτινοβολίας. Κατά τη διάρκεια της ημέρας απορροφούν την ηλιακή 
ακτινοβολία την οποία επαναποδίδουν ως θερμότητα στην ατμόσφαιρα τις απογευματινές-
βραδινές ώρες, συμβάλλοντας στην άμεση θέρμανση του αστικού αέρα και συνεπώς στη 
δημιουργία της ΑΘΝ (Christen and Vogt, 2004; Grimmond and Oke, 1999; Oke 1987; 
Santamouris, 2001; Taha, 2004) 
Επιπρόσθετα, οι αστικές περιοχές σε αντίθεση με την ύπαιθρο, διαθέτουν μεγαλύτερη 
επιφάνεια  ως προς το οριζόντιο επίπεδο εκτεθειμένη στη ηλιακή ακτινοβολία. To γεγονός 
αυτό σε συνδυασμό με τα υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας που επικαλύπτουν τις αστικές 
                                                            
10 Ως θερμοχωρητικότητα χαρακτηρίζεται η ικανότητα του υλικού να αποθηκεύει θερμότητα κατά την 
θέρμανση του.  
11 Η ανακλαστικότητα αποτελεί την ιδιότητα εκείνη των υλικών που τους επιτρέπει να απορροφούν 
λιγότερη ηλιακής ακτινοβολία. 
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επιφάνειες οδηγούν στην ακόμη μεγαλύτερη αποθήκευση θερμότητας στο εσωτερικό των 
πόλεων και στην αύξηση της έντασης του φαινομένου της  αστικής θερμικής νησίδας (Oke 
1987; Santamouris, 2001; Taha, 2004) 
 
2. Η ανθρωπογενής θερμότητα  
Η ανθρωπογενής θερμότητα παράγεται από τις διάφορες ανθρώπινες δραστηριότητες που 
λαμβάνουν χώρα στις πόλεις, τις διάφορες διεργασίες καύσης (πχ. βιομηχανίες, οχήματα, 
διυλιστήρια), καθώς και από τις θερμικές απώλειες των κτιρίων. Συχνά, όσο μεγαλύτερη 
ανθρωπογενής θερμότητα εκλύεται στο περιβάλλον, τόσο εντονότερο είναι το φαινόμενο 
της, ΑΘΝ. Ειδικότερα,  είναι εντονότερο νωρίς το πρωί και αργά το απόγευμα, όταν δηλαδή  
το ενεργειακό ισοζύγιο δεν επηρεάζεται από την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία (Memon 
et al, 2009 όπ. αναφ. στο Giannaros et al, 2012). 
 
3. Η αστική γεωμετρία  
Η γεωμετρία του αστικού χώρου αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες 
διαμόρφωσης του αστικού μικροκλίματος, καθότι επιδρά στη ροή του ανέμου και καθορίζει 
σημαντικά τη σκίαση  (Arnfield, 2003; Oke, 1987;1988). Επίσης,  η τοπογραφία μιας 
περιοχής και η διάταξη του δομημένου και μη περιβάλλοντος, επιδρούν στη ροή του ανέμου, 
τόσο στην ταχύτητα του όσο και στη διεύθυνση του (Oke, 1987; Elliason, 1996; Mochiba et 
al., 2008). 
Στο επίπεδο του μικροκλίματος της πόλης, αλλά ακόμη περισσότερο στο επίπεδο των 
αστικών υπαίθριων χώρων, η αστική γεωμετρία αποτελεί καθοριστικό παράγοντα στη 
διαμόρφωση του φαινομένου της Αστικής Θερμικής Νησίδας (Arnfield, 2003; Oke, 1988; 
Numez and Oke, 1977; Taha,2004; Ali-Toudert and Mayer, 2006; Smith and Levermore, 
2008). Η αστική γεωμετρία εκφράζεται είτε με το λόγο ύψους/πλάτους (H/W, Aspect Ratio 
Height/Width) είτε με το Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου (SVF, Sky View Factor) 
(Bourbia and Boucheriba 2010; Johansson 2006; Smith and Levermore 2008). 
Ως λόγος ύψους/πλάτους (υ/π) αναφέρεται ο λόγος του μέσου ύψους (H) των κτιρίων 
προς τη μέση απόσταση του ενδιάμεσου χώρου τους, ή το πλάτος του δρόμου (W)  [όπως 
άλλωστε προτάθηκε από τον Οke (1987)]. Ο λόγος υ/π επιδρά καθοριστικά στην ποσότητα 
τόσο της προσπίπτουσας όσο και της ανακλώμενης ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς και στην 
ένταση και τη ροή του ανέμου μέσα στους αστικούς υπαίθριους χώρους (Oke, 1991; όπ. 
αναφ. στο Johansson 2006).  
Όσον αφορά τις συνθήκες θερμικής άνεσης σε ένα αστικό δρόμο, αυτές επηρεάζονται 
σε μεγάλο βαθμό από το λόγο υ/π και τον ηλιακό προσανατολισμό, καθότι οι δύο αυτές 
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παράμετροι καθορίζουν την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στο δρόμο. Δρόμοι με υψηλό 
λόγο υ/π και με προσανατολισμό Β-Ν εξασφαλίζουν καλύτερες συνθήκες θερμικής άνεσης 
τις ώρες ηλιοφάνειας. Αντίθετα, σε δρόμους με χαμηλό λόγο υ/π και με προσανατολισμό Α-
Δ, οι συνθήκες θερμικής άνεσης είναι πιο δυσάρεστες λόγω τη μεγαλύτερης έντασης και 
διάρκειας προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας (Ali-Toudert and Mayer 2006, 2007b). 
Ανάλογα, υπαίθριοι χώροι με χαμηλό λόγο υ/π και συνεπώς μεγάλου πλάτους ενδιάμεσο 
χώρο, τείνουν να παρουσιάζουν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας από την ευρύτερη αστική 
περιοχή τις ώρες ηλιοφάνειας. (Shashua-Bar, Tzamir, and Hoffman 2004). Παράλληλα όμως, 
υψηλές τιμές του λόγου υ/π μπορούν να προκαλέσουν αύξηση της θερμοκρασίας κατά τις 
βραδινές ώρες. Έχει αποδειχθεί ότι  καθώς αυξάνουν οι  τιμές του λόγου υ/π αυξάνεται και η 
ένταση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας κατά τις βραδινές ώρες της ημέρας. 
(βλ. Oke 1981; 1988) 
Ο Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου (Sky View Factor - SVF) αποτελεί τη 
μέτρηση της στερεάς γωνίας θέασης του ουράνιου θόλου από έναν αστικό υπαίθριο χώρο 
(Steemers, Ramos, and Sinou, 2004). Πρόκειται για ένα αδιάστατο μέγεθος που λαμβάνει 
τιμές μεταξύ 0 και 1. Όταν η θέαση του ουρανού εμποδίζεται η τιμή του SVF μειώνεται, ενώ 
λαμβάνει την τιμή 0 όταν η θέασή του εμποδίζεται καθολικά. Αντίθετα με τιμή SVF 1, 
συνεπάγεται ανεμπόδιστη θέαση του ουράνιου θόλου (υπαίθριος χώρος με πλήρως ελεύθερο 
πεδίο θέασης του ουρανού)(Oke 1988; Steemers, Ramos, and Sinou, 2004; Bourbia and 
Boucheriba, 2010). Όσο μικρότερες τιμές λαμβάνει είναι ο Συντελεστής SVF, τόσο πιο 
θετικά επιδρά στο σχηματισμό της αστικής θερμικής νησίδας, ειδικότερα κατά τη διάρκεια 
της νύχτας. Αυτό συμβαίνει αφενός διότι εμποδίζεται ο δροσισμός διαμέσου της 
επανεκπομπής και διαφυγής της θερμότητας από τις διάφορες αστικές επιφάνειες στον 
ουρανό, αφετέρου περιορίζεται η ανεμπόδιστη ροή του ανέμου στο χώρο και η μεταφορά 
μέσω αυτού της θερμότητας (Santamouris, 2001; Taha, 2004; Unger, 2004). 
Οι δύο αυτές παράμετροι, ο λόγος υ/π και ο συντελεστής SVF,  εφαρμόζονται ευρέως 
για την  περιγραφή  και την τεκμηρίωση της αστική γεωμετρίας. Τις τελευταίες δεκαετίες, σε 
παγκόσμιο επίπεδο, σε πολλές οι μελέτες η αστική γεωμετρία συσχετίστηκε με την εμφάνιση 
του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας στο εσωτερικό των πόλεων (Arnfield, 2003; 
Bourbia and Boucheriba, 2010; Eliasson, 1990, 1996; Emmanuel and Fernando 2007; 
Emmanuel and Johansson 2006; Giridharan et al. 2007; Gulyás, Unger, and Matzarakis, 
2006; Johansson, 2006; Oke, 1988; Taha, 2004; Taleb and Abu-Hijleh, 2013). Εξίσου 
σημαντικός αριθμός μελετών διερεύνησε το συσχετισμό της αστικής γεωμετρίας διαφόρων 
τύπων αστικών χώρων με τις συνθήκες θερμικής άνεσης στο επίπεδο των πεζών, 
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συνδυάζοντας δηλαδή την εφαρμογή επιλεγμένων θερμικών δεικτών (Ali-Toudert and 
Mayer, 2006, 2007b; Johansson and Emmanuel, 2006; Johansson, 2006) . 
Η  αστική γεωμετρία σε συνδυασμό με τα υλικά χαμηλής ανακλαστικότητας των 
αστικών επιφανειών, συμβάλλει στην απορρόφηση της μικρού-μήκους ηλιακής ακτινοβολία. 
Επιπρόσθετα, οι πολλαπλές ανακλάσεις που δημιουργούνται ανάμεσα στα κτίρια και τον 
μεταξύ τους ενδιάμεσο υπαίθριο χώρο, δηλαδή συνήθως το δρόμο, εγκλωβίζουν την ηλιακή 
ακτινοβολία στην αστικές αυτές επιφάνειες (Santamouris, 2001). Συνεπώς, αυξάνεται η 
αποθηκευμένη ακτινοβολία στις διάφορες αστικές επιφάνειες και κατ’ επέκταση η 
θερμοκρασία των εξωτερικών επιφανειών μεταβάλλοντας το θερμικό περιβάλλον του 
αστικού χώρου. (Βαρδουλάκης, 2013) 
 
4. Η μειωμένη εξάτμιση στον αστικό ιστό (ή αλλιώς ο ρυθμός εξατμισοδιαπνοής 
Οι διεργασίες εξάτμισης στις πόλεις είναι μειωμένες εξαιτίας των ‘αδιάβροχων’ και μη 
υδατοπερατών αστικών επιφανειών, που είθισται να είναι επικαλυμμένες με υλικά, όπως το 
τσιμέντο και η άσφαλτος, σε αντίθεση με την ύπαιθρο, όπου υπάρχει περισσότερη βλάστηση 
και φυσικό έδαφος (Grimmond and Oke, 1991; Santamouris, 2001; Taha, 1997). Οι μη 
υδατοπερατές επιφάνειες που καλύπτουν τη μεγαλύτερη έκταση των αστικών κέντρων,  
συμβάλλουν στην γρήγορη απορροή του νερού με αποτέλεσμα ελάχιστη ποσότητα νερού να 
απομένει διαθέσιμο για τη διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής. Με τον τρόπο αυτό 
μεταβάλλεται το ενεργειακό ισοζύγιο στην επιφάνεια του αστικού ιστού (Grimmond and 
Oke, 1991).  
Η απουσία πρασίνου στα κέντρα των σύγχρονων πόλεων έχει ως συνέπεια τη 
μείωση της δυνατότητας δροσισμού μέσω του φαινομένου της εξατμισοδιαπνοής που 
πραγματοποιείται στα φυτά. Η απουσία των φυτών και η επακόλουθη  απουσία της 
εξατμισοδιαπνοής  έχει ως αποτέλεσμα η υγρασία του εδάφους να διατηρείται  σε χαμηλά 
επίπεδα, καθώς το ποσοστό της λανθάνουσας θερμότητας μειώνεται (λόγω έλλειψης 
εξάτμισης ποσοτήτων νερού) έναντι αυτού της αισθητής θερμότητας (radiant heat flux) (Oke, 
1982; Taha, 1997; Χρυσομαλλίδου κ.ά., 2004). Συνεπώς, αυξάνεται η αποθήκευση 
θερμότητας από τις αστικές επιφάνειες κατά τη διάρκεια της ημέρας, ενώ αντίστοιχα 
αυξάνεται η θερμότητα που επανεκπέμπεται στο αστικό περιβάλλον κατά τις βραδινές ώρες. 
Επιπρόσθετα, η απουσία υδάτινων επιφανειών και στοιχείων συμβάλλει στη μειωμένη 
δυνατότητα δροσισμού μέσω της διαδικασίας της εξάτμισης (εξατμιστικός δροσισμός) 
(Kleerekoper et al, 2012), καθώς το νερό διαθέτει υψηλή θερμοχωρητικότητα και χαμηλή 
ανακλαστικότητα, γεγονός που επιτρέπει την απορρόφηση και αποθήκευση θερμότητας 
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χωρίς να αυξάνεται σημαντικά η επιφανειακή του θερμοκρασία (De la Flor and Dominguez, 
2004). 
Ο χαμηλός αυτός ρυθμός εξατμισοδιαπνοής που χαρακτηρίζει τα σύγχρονα στα αστικά 
κέντρα, αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη διαμόρφωση υψηλών τιμών θερμοκρασίας (Oke 
1991; Santamouris, 2001; Taha, 1997) . 
 
5.Η πληθυσμιακή πυκνότητα  
Σε αρκετές ερευνητικές εργασίες έχει επιβεβαιωθεί η θετική συσχέτιση του φαινομένου της 
ΑΘΝ με τον πληθυσμό της πόλης (Oke, 1973; Hung et al., 2006; Kim and Baik, 2004) και με 
την πληθυσμιακή πυκνότητα (Couts et al, 2003; Steeneveld et al, 2011), χωρίς όμως να έχει 
καθιερωθεί ως καθοριστικός παράγοντας διαμόρφωσης του φαινομένου. Οι Camilloni και 
Barrucand (2012) παρατήρησαν στην πόλη του Μπουένος Άιρες, την μείωση του 
φαινομένου της ΑΘΝ κατά τη διάρκεια της νύχτας σε μια περίοδο 48 ετών, πάρα την 
ταυτόχρονη πληθυσμιακή μεγέθυνση της πόλης. 
 
6. Οι κλιματολογικές συνθήκες 
Οι κλιματολογικές παράμετροι μιας περιοχής, όπως η σχετική υγρασία, η ταχύτητα του 
άνεμου, η βροχόπτωση, η νέφωση επιδρούν στην ένταση του φαινομένου της ΑΘΝ 
(Gedzelman et al, 2003; Taha, 1997, 2004; Lee and Baik, 2010). Ένας ιδιαίτερος παράγοντας 
ο οποίος ενδιαφέρει ιδιαίτερα τις ελληνικές παραθαλάσσιες πόλεις  είναι η θαλασσινή αύρα. 
Οι Gedzelman et al. (2003) μελέτησαν το φαινόμενο της ΑΘΝ στη Νέα Υόρκη και 
βρήκαν ότι η θαλασσινή αύρα μπορεί να ελαττώσει, να καθυστερήσει, καθώς και να 
μετατοπίσει το κέντρο της αστικής θερμικής νησίδας. Οι Κassomenos και Κatsoulis (2006) 
συσχέτισαν επίσης τη μείωση και την καθυστέρηση εμφάνισης του φαινόμενου της αστικής 
θερμικής νησίδας στην Αθήνα λόγω της θαλασσινής αύρας. Όμοια οι Pinho et al. (2000) σε 
αντίστοιχη μελέτη τους σε μια μικρή παραθαλάσσια πόλη της Πορτογαλίας, παρατήρησαν 
μείωση του φαινομένου λόγω της παρουσίας του στοιχείου του νερού και της καλοκαιρινής 
θαλασσινής αύρας. 
Οι Papanastasiou και Kittas (2012) σε έρευνα τους σε μια μεσαίου μεγέθους ελληνική 
παραθαλάσσια πόλη, το Βόλο, συσχέτισαν όχι μόνο την καλοκαιρινή θαλάσσια αύρα με το 
φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας, αλλά και με τη συγκέντρωση ρυπογόνων 
μικροσωματιδίων (PM10) στην ατμόσφαιρα. Συγκεκριμένα ,κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι  
η θαλασσινή αύρα μειώνει και καθυστερεί την ανάπτυξη του φαινομένου της αστικής 
θερμικής νησίδας κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου. Ταυτόχρονα, παρατήρησαν 
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αύξηση στη συγκέντρωση των ρυπογόνων μικροσωματιδίων PM10 στην ατμόσφαιρα όταν 
παρατηρείται αύξηση της έντασης της ΑΘΝ το χειμώνα και μείωση της το καλοκαίρι. 
Σύμφωνα άλλωστε με τον Taha (1997): 
 «Η γεωγραφική θέση που κατέχει μια πόλη και οι επικρατούντες κλιματικές 
συνθήκες, όχι μόνο κατέχουν σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του φαινομένου 
της ΑΘΝ, αλλά καθορίζουν και σε μεγάλο βαθμό εάν ο αντίκτυπος του φαινομένου 
θα είναι αρνητικός  η ακόμη και θετικός για το αστικό περιβάλλον και το 
αντίστοιχο αστικό ενεργειακό ισοζύγιο. Μια απλή γενίκευση θεωρεί ότι το 
φαινόμενο της ΑΘΝ έχει σοβαρές αρνητικές επιπτώσεις στο αστικό ενεργειακό 
ισοζύγιο, τις συνθήκες θερμικής άνεσης και την ατμοσφαιρική ρύπανση όταν 
αναπτύσσεται σε πόλεις που βρίσκονται σε χαμηλά και σε μεσαία γεωγραφικά 
πλάτη. Στην περίπτωση των πόλεων που βρίσκονται σε ψηλά γεωγραφικά πλάτη, 
το φαινόμενο της ΑΘΝ δεν αποτελεί ιδιαίτερο πρόβλημα, αντιθέτως, συνεισφέρει 
στην μείωση των απαιτήσεων θέρμανσης και συνεπώς στην ελάττωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης (Taha, 1997: 1).» 
Αποτελεί κοινό τόπο ότι οι υψηλές θερμοκρασίες που καταγράφονται σε μια 
συγκεκριμένη αστική τοποθεσία, αποτελούν την πιο εμφανή εκδήλωση του φαινομένου της 
ΑΘΝ, αλλά συνάμα και μια σημαντικά αρνητική επίδραση του ίδιου του φαινόμενου. 
Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία, το φαινόμενο της ΑΘΝ επιδρά αρνητικά στις πόλεις με 
ποικίλους τρόπους, με διαφορετική ένταση και ανάλογα με τη γεωγραφική θέση των πόλεων, 
την αστική μορφολογία και τη δομή των πόλεων, τις ανθρώπινες δραστηριότητες και τους 
επικρατούσες κλιματικές συνθήκες.  
Οι Santamouris et al. (2015) αναφέρουν ότι «η υπερθέρμανση του αστικού 
περιβάλλοντος και το φαινόμενο της ΑΘΝ, επιφέρουν σημαντικό αντίκτυπο στην ενεργειακή 
κατανάλωση των πόλεων, την ποιότητα τόσο του εξωτερικού περιβάλλοντος και όσο και στο 
εσωτερικό των κτιρίων, την υγεία, τη θερμική άνεση και την τοπική οικονομία. (Santamouris et 
al. 2015: 10).» 
Αναλυτικότερα, οι σημαντικότερες αρνητικές συνέπειες του φαινομένου της ΑΘΝ 
περιγράφονται παρακάτω:  
o Οι υψηλές θερμοκρασίες τους καλοκαιρινούς μήνες, επηρεάζουν τόσο το 
περιβάλλον των πόλεων, όσο και την ποιότητα ζωής των κάτοικων τους 
προκαλώντας τους θερμική δυσφορία στους εξωτερικούς χώρους. Ανάλογα, τα 
επίπεδα θερμικής άνεσης των ανθρώπων στο αστικό εξωτερικό περιβάλλον, 
μειώνονται αισθητά όπως άλλωστε υποδηλώνουν οι τιμές που εκτιμηθήκαν από 
τους ποικίλους βιομετεωρολογικούς δείκτες που εφαρμόστηκαν σε αντίστοιχες 
μελέτες (Giannaros and Melas, 2012; McGregor et al., 2002; Moustris, Ziomas, 
and Paliatsos 2009; Pantavou et al., 2008, 2011; Papanastasiou, Melas, and 
Kambezidis 2014; Poupkou et al., 2011; Tselepidaki et al., 1992). 
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o Οι υψηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια των θερμών θερινών μηνών εντείνουν 
και προκαλούν προβλήματα υγείας όπως: θερμική δυσφορία στο εξωτερικό και 
εσωτερικό περιβάλλον, αναπνευστικά προβλήματα, εξάντληση λόγω ζέστης, και 
γενικά επιβαρύνουν την υγεία των ευπαθών ομάδων (Gaitani et al., 2011; Taha, 
2004). Ταυτόχρονα αυξάνουν οι εισαγωγές ασθενών στα νοσοκομεία, καθώς  και 
τα ποσοστά θνησιμότητας (Hajat et al., 2006; Pantavou et al., 2008; Santamouris et 
al.,2015). 
Επίσης, τα προβλήματα υγείας σχετίζονται και με την αύξηση των επιπέδων 
των ρύπων στη ατμόσφαιρα. Οι Papanastasiou et al. (2014) απέδειξαν για τρία 
μεγάλα ελληνικά αστικά κέντρα (Αθήνα, Θεσσαλονίκη, Βόλος) τη συνέργια 
μεταξύ των υψηλών τιμών θερμοκρασίας και της αύξησης των επίπεδων των 
ατμοσφαιρικών  ρύπων (υψηλότερες συγκεντρώσεις σωματιδίων PM10 και 
όζοντος O3). Αναπόφευκτο αποτέλεσμα ήταν να επιδεινωθούν παράλληλα οι 
συνθήκες θερμικής άνεσης των ανθρώπων στο εσωτερικό των υπό μελέτη πόλεων. 
(Papanastasiou et al., 2014). 
o Η ΑΘΝ επιδρά σε θέματα ενεργειακής κατανάλωσης και ενεργειακής ζήτησης. 
Συγκεκριμένα, η ΑΘΝ επιδρά στην ενέργεια που απαιτείται για τη θέρμανση και 
ψύξη των κτιρίων κατά τη διάρκεια του έτους. Άλλωστε, η αλληλεπίδραση 
ανάμεσα στο ενεργειακό ισοζύγιο ενός κτιρίου με το αστικό περιβάλλον γύρω από 
αυτό, είναι κοινά αποδεκτή (De La Flor and Domínguez, 2004).  
Ειδικότερα, τους καλοκαιρινούς μήνες επιδρά άμεσα στην ενεργειακή 
κατανάλωση των κτιρίων, καθότι αυξάνουν οι απαιτήσεις σε δροσισμό των 
εσωτερικών χώρων και συνεπώς αυξάνεται η ενεργειακή κατανάλωση. Το γεγονός 
αυτό έχει ως επακόλουθο την αιχμή ενεργειακής ζήτησης και τις αντίστοιχα 
υψηλές τιμές κόστους ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ πολύ συχνά οδηγεί σε 
σημαντικές οικονομικές απώλειες (Akbari and Konopacki, 2004, 2005; Cartalis et 
al., 2001; Hassid et al., 2000; Santamouris et al., 2001, 2014, 2015). 
Από τη μία πλευρά, η χρήση των  μηχανικών συστημάτων ψύξης στο 
εσωτερικό των κτιρίων  συμβάλει στην μείωση της θερμοκρασίας των εσωτερικών 
χώρων και στην ανάκτηση των επιθυμητών συνθηκών θερμικής άνεσης μέσα σε 
αυτούς. Από την άλλη πλευρά, οι εξωτερικές μονάδες των συστημάτων ψύξης 
αποβάλλουν άμεσα θερμότητα στο περιβάλλον γύρω από τα κτίρια, εντείνοντας 
την ΑΘΝ (Smith and Levermore, 2008). Επιπλέον, η εκτεταμένη χρήση 
κλιματιστικών μονάδων είναι αντίθετη με τις ευρωπαϊκές οδηγίες για τη μείωση 
των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα (Levermore et al, 2004). Η αύξηση της 
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ενεργειακής ζήτησης, και συγκεκριμένα την ηλεκτρικής ενέργειας, οδηγεί σε 
αύξηση των εκπομπών ρύπων από τους σταθμούς παραγωγής ενέργειας, καθώς 
και στον ολοένα και περισσότερο σχηματισμό νέφους (smog) στην αστική 
ατμόσφαιρα ως αποτέλεσμα των υψηλών θερμοκρασιών (Akbari and Konopacki, 
2005). 
Το χειμώνα οι υψηλότερες θερμοκρασίες στο κέντρο των πόλεων επιφέρουν 
την μείωση στην ενεργειακή κατανάλωση, διότι μειώνονται οι απαιτήσεις σε 
θέρμανση. Σε σχετική έρευνα για την Αθήνα καταγράφηκε έως και 30% μείωση 
(Santamouris et al, 2001). Ωστόσο, η κατάσταση το καλοκαίρι αντιστρέφεται. Οι 
απαιτήσεις των κτιρίων σε δροσισμό αυξάνονται και για την περίπτωση της 
Αθήνας εκτιμήθηκε ότι η ενεργειακή κατανάλωση συνηθέστερα διπλασιάζεται, 
ενώ μπορεί ακόμη και να τριπλασιαστεί για πολύ υψηλές θερμοκρασίες 
(Santamouris et al, 2001; Papanastasiou and Kittas, 2012;  Giannaros and Melas, 
2012). 
Οι Konopacki και Akbari (2000, 2002) εκτίμησαν την άμεση και έμμεση 
επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση των μέτρων μείωσης του φαινομένου της 
αστικής θερμικής νησίδας σε πέντε αμερικάνικές μητροπολιτικές περιοχές: το 
Μπατόν Ρουζ, το Σικάγο, το Χιούστον, το Σακραμέντο και το Salt Lake City. 
Προέκυψε ότι η πιθανή καθαρή ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας δύναται να 
ανέλθει σε ύψος $15 εκατ., $30 εκατ., $ 82 εκατ., $ 26 εκατ., $ 3.6 εκατ., που 
αντιστοιχούν σε αποφυγή μέγιστης ενεργειακής ισχύος 130 MW, 400 MW, 730 
MW, 490MW και 85 MW, για τις πέντε αντίστοιχες μητροπολιτικές περιοχές 
(Akbari and Konopacki, 2004). 
o Επιπρόσθετα, εκτός από τις άμεσες συνέπειες που επιφέρει το φαινόμενο της ΑΘΝ 
στο μικροκλίμα, στην ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος και στη θερμική άνεση 
των ανθρώπων, έχει σημαντικό έμμεσο αντίκτυπο στην περιβαλλοντική απόδοση 
των πόλεων καθώς αυξάνει το οικολογικό αποτύπωμά τους (Santamouris et al., 
2007). Σε σχετική μελέτη  των Santamouris, Paraponiaris, et al. (2007) για την 
εκτίμηση του οικολογικού αποτυπώματος της Αθήνας, προέκυψε ότι «Το κόστος 
της ενεργειακής κατανάλωσης για την πόλη της Αθήνας ως συνέπεια της επίδρασης  
του φαινομένου ΑΘΝ είναι σημαντικά υψηλό και το αντίστοιχο οικολογικό 
αποτύπωμα της πόλης κυμαίνεται 1.5-2 φορές του μεγέθους της διοικητικής έκτασης 
της πόλης. Λαμβάνοντας ως δεδομένο ότι όλα τα κτίρια του πολεοδομικού 
συγκροτήματος της Αθήνας είναι πλήρως κλιματιζόμενα, τότε στην περίπτωση αυτή 
χρειάζονται περίπου 1 εκατ. εκτάρια να διατηρηθούν κάθε χρόνο ώστε να 
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αντισταθμιστούν οι πρόσθετες εκπομπές CO2  που παράχθηκαν ως συνέπεια του 
φαινόμενου της ΑΘΝ (Santamouris et al., 2007: 275).» 
o Η ΑΘΝ επιδρά σημαντικά στην ποιότητα του αέρα, καθότι αυξάνει τις πρόδρομες 
ουσίες του όζοντος και επιταχύνει τους ρυθμούς σχηματισμού φωτοχημικού 
νέφους (όζον) (Taha, 2004; Stathopoulou et al., 2008). Σύμφωνα με τους  Lai και 
Cheng (2009), όταν η ένταση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας ήταν 
ίση ή μεγαλύτερη των 3οC στην πόλη Taichung, της Ταιβάν, η ποιότητα του 
ατμοσφαιρικού αέρα επιδεινώνονταν αισθητά. Παρόμοια, και οι Rosenfeld et al. 
(1998) συμπέραναν ότι για μείωση περίπου 3οC της έντασης της ΑΘΝ στο Λος 
Άντζελας,  επιτεύχθηκε έως 12% μείωση στις υπερβάσεις του όζοντος (Lai and 
Cheng, 2009; Rosenfeld et al, 1998; Papanastasiou and Kittas, 2012). 
Σε συνδυασμό με την παραγωγή ενέργειας με συμβατικά ορυκτά καύσιμα, 
που αποτελούν την κύρια ενεργειακή πηγή, αυξάνεται η εκπομπή αερίων του 
θερμοκηπίου και κυρίως διοξειδίου του άνθρακα, γεγονός που συμβάλει στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση και την παγκόσμια κλιματική αλλαγή(Taha, 2004). Η 
αυξημένη νεφοκάλυψη και η βροχόπτωση σε μερικές περιπτώσεις, είναι δυνατόν 
να προκύψουν σε συνδυασμό με άλλους κλιματολογικούς παράγοντες (υγρασία, 
άνεμος κλπ) (Taha, 2004). 
Ο μετριασμός του φαινομένου της ΑΘΝ αποτελεί ένα στοιχείο κλειδί για την επίτευξη της 
βιωσιμότητας των πόλεων και μπορεί να πραγματωθεί μέσα από τη βελτίωση του αστικού 
μικροκλίματος (Gaitani et al, 2011). Οι σύγχρονες έρευνες σε διεθνή επίπεδο έχουν αποδείξει 
ότι διάφορες καινοτόμες, αποδοτικές και εύκολα εφαρμόσιμες τεχνικές και μέτρα, μπορούν 
να υιοθετηθούν για τη βελτίωση του αστικού μικροκλίματος και την αναβάθμιση της 




1.3.3 H Αστική Χαράδρα 
 
Η μελέτη του μικροκλίματος των αστικών χαραδρών αποτελεί ένα σημαντικό τομέα της 
αστικής κλιματολογίας. Η αστική χαράδρα, δηλαδή η απλοποιημένη κατακόρυφη τομή ενός 
δρόμου και των κτιρίων που τον πλαισιώνουν υπό την προϋπόθεση ότι το μήκος της είναι 
πολύ μεγάλο (σχεδόν άπειρο) (Oke, 1988), αποτελεί τη βασική δομική μονάδα για τη 
διερεύνηση του αστικού μικροκλίματος και ειδικότερα του μικροκλίματος, των 
περιορισμένης έκτασης αστικών υπαίθριων τμημάτων, τόσο σε έρευνες βασισμένες σε 
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πειραματικές μετρήσεις όσο και σε αυτές που χρησιμοποιούν τα διάφορα υπολογιστικά 
μοντέλα (Arnfield, 1990; Bourbia and Boucheriba, 2010) 
Επιπρόσθετα, η αστική χαράδρα αποτελεί τη θεμελιώδη εκείνη δομική μονάδα που 
περιλαμβάνει το Στρώμα του Αστικού Θόλου (Urban Canopy Layer) (Oke, 1976), δηλαδή το 
αστικό ατμοσφαιρικό στρώμα που εκτείνεται από την επιφάνεια του δρόμου έως το ύψος των 
στεγών και ανάμεσα στα κτίρια. Το Στρώμα του Αστικού Θόλου διαθέτει ένα ξεχωριστό 
κλίμα το οποίο διαμορφώνεται από τις τοπικές μικροκλιματικές συνθήκες που επικρατούν 
(Nakamura and Oke, 1988). Συνεπώς, το μικροκλίμα της αστικής χαράδρας αντικατοπτρίζει 
τις κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στο Στρώμα του Αστικού Θόλου, ενώ ως θεμελιώδη 
δομική μονάδα των πόλεων, επιδρά στη διαμόρφωση του καθολικού αστικού κλίματός τους.  
Σύμφωνα με τη Χατζηδημητρίου (2012), παρότι ο όρος αστική χαράδρα 
χρησιμοποιείται για να περιγράψει  την κατακόρυφη τομή ενός αστικού δρόμου και των 
κτιρίων που τον πλαισιώνουν, με θεωρητικά απεριόριστο μήκος, θα μπορούσε δυνητικά 
χωρίς την παραδοχή του απεριόριστου μήκους και με διαφορετικές αναλογίες να περιγράψει 
σχεδόν όλους τους υπαίθριους χώρους της πόλης που περιβάλλονται από κτίρια (πάρκα, 
πεζόδρομοι, πλατείες, ακάλυπτοι χώροι οικοδομικών τετραγώνων, κ.α.). 
Τρία βασικά μεγέθη χαρακτηρίζουν τη γεωμετρία της αστικής χαράδρας: το μέσο ύψος 
των κτιρίων (Η), το πλάτος του δρόμου (W) και το μήκος του δρόμου (L). Με βάσει αυτά τα 
τρία μεγέθη μπορεί να προσδιοριστεί η γεωμετρία μιας αστικής χαράδρας μέσω τριών επίσης 
απλών παραμέτρων (Εικόνα 1.9): 
α) το λόγο ύψους κτιρίων/πλάτους δρόμου υ/π (Η/W)(όπως αυτός ορίστηκε από τον 
Oke,1987) 
β) το λόγο μήκους/ύψους μ/υ (L/H) 
γ) την πυκνότητα δόμησης j=Ar/Al  , όπου Ar, είναι το εμβαδό της επιφάνειας των 
στεγών/δωμάτων (plan or roof area of the building average) και Al  είναι το εμβαδό του 
οικοπέδου ή το εμβαδό στη μονάδα εδάφους, την οποία καταλαμβάνει κάθε κτίριο (‘lot’ area 
or unit ground area occupied by each building)(Karatasou, Santamouris and Geros, 2006). 
 
Εικόνα 1. 9 Οι τρεις βασικές διαστάσεις της αστικής χαράδρας (Ιδία Επεξεργασία). 
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Ανάλογα, με τις τιμές του λόγου υ/π μπορούμε να προσδιορίσουμε πότε μία χαράδρα 
είναι στενή και συνεπώς έχει βάθος, και το αντίστροφο. Για λόγους υ/π>2, έχει αποδειχθεί ότι 
πρόκειται για χαράδρα εξαιρετικά στενή και με μεγάλο βάθος. Τέτοιου είδους αστικές 
χαράδρες είναι χαρακτηριστικές των πυκνοδομημένων μεσογειακών πόλεων (Georgakis and 
Santamouris, 2006). 
Αντίστοιχα, ο λόγος μήκος δρόμου/ύψος κτιρίων μ/υ αναφέρεται στο μήκος του 
δρόμου, που εκφράζεται με την απόσταση ανάμεσα σε δύο μεγάλες διασταυρώσεις, και στο 
μέσο ύψος των κτιρίων που πλαισιώνουν τη χαράδρα. Ανάλογα με τις τιμές του λόγου μήκος 
δρόμου/ύψους (L/H) διακρίνουμε τις χαράδρες σε: α) μικρού μήκους χαράδρες για λόγο 
L/H≈3, β) μεσαίου μήκους χαράδρες για λόγο L/H≈5 και σε μακρύτερες χαράδρες για λόγο 
L/H≈7(Vardoulakis et al., 2003).  
Επιπρόσθετα, είναι δυνατό οι αστικές χαράδρες να διαχωριστούν σε: α) συμμετρικές, 
όταν τα κτίρια που την ορίζουν είναι περίπου στο ίδιο ύψος και β) σε ασύμμετρες, όταν τα 
κτίρια που την ορίζουν διαφέρουν σημαντικά σε ύψος (Vardoulakis et al., 2003) 
Τα χαρακτηριστικά του μικροκλίματος  στο εσωτερικό μιας αστικής χαράδρας, καθώς 
και οι παράγοντες που το διαμορφώνουν έχουν τεκμηριωθεί σε σημαντικό αριθμό εργασιών. 
Οι περισσότερες από αυτές τις εργασίες επικεντρωθήκαν στο ενεργειακό ισοζύγιο (Nunez 
and Oke, 1977) ή τις θερμικές μεταβολές και τις μεταβολές της ανεμοροής στο εσωτερικό 
της αστικής χαράδρας (Georgakis and Santamouris, 2008; Georgakis, Zoras, and Santamouris 
2014; Ghiaus et al., 2006; Nakamura and Oke, 1988; Oke 1988; Santamouris, Georgakis, and 
Niachou, 2008; Santamouris, Papanikolaou, et al. 1999). 
Όσον αφορά τους παράγοντες που διαμορφώνουν το μικροκλίμα μια αστικής 
χαράδρας αυτοί δεν είναι άλλοι από τη διεύθυνση και την ταχύτητα του ανέμου, την 
τοπογραφία, τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά της χαράδρας (αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτος 
δρόμων H/W, Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF), τη γεωμετρία των κτιρίων, 
τον προσανατολισμό, τις θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των υλικών, τη φύτευση και 
ειδικότερα τα δέντρα, τον κυκλοφοριακό φόρτο (Assimakopoulos, Georgakis, and 
Santamouris, 2006; Karatasou, Santamouris and Geros, 2006; Oke 1988; Ανδρέου, 2011). 
Αναμφίβολα, πρόκειται για παράγοντες οι οποίοι επιδρούν και στο φαινόμενο της αστικής 
θερμικής νησίδας, για τους οποίους και έγινε λόγος στην προηγούμενη ενότητα. 
Υποστηρίζεται ότι η γεωμετρία της αστικής χαράδρας, αποτελεί από τους 
σημαντικότερους παράγοντες που επιδρούν στο μικροκλίμα αυτής (Ali-Toudert and Mayer 
2006, 2007a; Asimakopoulos et al, 2006; Arnfield 1990; Lundsberg, 1981 όπ. αναφ. στο 
Susca, Gaffin, and Dell’Osso, 2011; Oke, 1988), καθότι επιδρά στην πρόσπτωση της ηλιακής 
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ακτινοβολίας στις διάφορες αστικές επιφάνειες καθώς και στην ανεμοροή και τη γωνία 
πρόσπτωσης του ανέμου. 
Σχετικά με την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας η Andreou (2014) αναφέρει: 
 «Το μικροκλίμα της αστικής χαράδρας πρωτίστως επηρεάζεται από την πρόσβαση της 
ηλιακής ακτινοβολίας και τη σκίαση των αστικών επιφανειών εντός αυτής, καθώς η ηλιακή 
ακτινοβολία επιδρά στη θερμοκρασία αέρα και στη θερμοκρασία των επιφανειών. Η γεωμετρία 
της αστικής χαράδρας και οι παράμετροι όπως η ρυμοτομία, η αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτος 
δρόμων και ο προσανατολισμός του δρόμου καθορίζουν την πρόσβαση της ηλιακής 
ακτινοβολίας και της συνθήκες σκιασμού. Συνεπώς, διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο τόσο στις 
συνθήκες θερμικής άνεσης στους υπαίθριους χώρους, όσο και στην ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων (Andreou 2014: 1).»  
Η ανεμοροή και οι παράμετροι που διαμορφώνουν το θερμικό περιβάλλον μιας 
αστικής χαράδρας, επιδρούν σημαντικά στη θερμική άνεση, αλλά και στην ασφάλεια των 
πεζών. Το γεγονός αυτό, οφείλεται σε πιθανά προβλήματα που ενδέχεται να προκύψουν 
όπως ο στροβιλισμός του αέρα, τα ψυχρά ρεύματα αέρα, η θερμική δυσφορία, η ισχυρά 
καθοδηγούμενη βροχόπτωση, ο στροβιλισμός του χιονιού και της σκόνης και η μεγάλη 
συγκέντρωση ρύπων (εξαιτίας κυρίως της κίνησης των οχημάτων) (Nakamura and Oke, 
1988). 
Επιπλέον, η γεωμετρία της αστικής χαράδρας (Εικόνα 1.10) επιδρά στο θερμικό 
ισοζύγιο των κτιρίων, μεταβάλλοντας τις ενεργειακές απαιτήσεις για ψύξη ή δροσισμό των 
εσωτερικών χώρων και συνεπώς έχει άμεσο αντίκτυπο στην ενεργειακή κατανάλωση των 
κτιρίων. (Nakamura and Oke, 1988)  
 
Εικόνα 1. 10 α) Αστική χαράδρα στο κέντρο του Βόλου, β) Σχηματική τομή αστικής χαράδρας (Ιδία Λήψη και 
Επεξεργασία). 
Οι Karatasou et al. (2006)  υποστηρίζουν ότι «όσον αφορά τη μελέτη του μικροκλίματος 
στον αστικό χώρο που διαμορφώνεται από τους δρόμους και τα κτίρια που τους πλαισιώνουν, 
όπως στην περίπτωση μιας αστικής χαράδρας, είναι σημαντικό να μελετηθεί η κατανομή της 
θερμοκρασίας και η ροή του ανέμου στο εσωτερικό της αστικής χαράδρας, καθώς επιδρούν 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
59 
 
άμεσα στην ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων, στη θερμική άνεση των ανθρώπων και στη 
συγκέντρωση των ρύπων στην ατμόσφαιρα (Karatasou, Santamouris and Geros, 2006: 103).»  
Το ενεργειακό ισοζύγιο της αστικής χαράδρας είναι ιδιαίτερα σημαντικό, καθότι 
προσδιορίζει την κατανομή της θερμοκρασίας στα στοιχεία της, δηλαδή την οριζόντια 
επιφάνεια του δρόμου, τις κατακόρυφες επιφάνειες των κτιρίων, καθώς και τον 
ατμοσφαιρικό αέρα που περικλείεται από τις επιφάνειες αυτές. Οι θερμοκρασίες αυτών των 
επιφανειών είναι καθοριστικής σημασίας για τον προσδιορισμό της ανταλλαγής θερμότητας 
με τον ατμοσφαιρικό αέρα. Οι αστικές επιφάνειες απορροφούν την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία, η οποία μετατρέπεται σε θερμότητα και επανεκπέμπεται υπό τη μορφή μεγάλου 
μήκους κύματος ακτινοβολία στον ουρανό και στις άλλες επιφάνειες (Karatasou, 
Santamouris and Geros, 2006). Με αυτό τον τρόπο η θερμοκρασία αέρα στο εσωτερικό μιας 
αστικής χαράδρας επηρεάζεται από το θερμικό ισοζύγιο των επιφανειών που ορίζουν την 
χαράδρα(Ali-Toudert and Mayer, 2006).   
Είναι κοινά αποδεκτό ότι το πεδίο των ροών ανέμου και της θερμοκρασίας στο 
εσωτερικό των πυκνοδομημένων αστικών κέντρων διαφοροποιείται σημαντικά σε σχέση με 
την ύπαιθρο ή της περιαστικές περιοχές (Santamouris, 2001). Καθώς ο άνεμος εισέρχεται στο 
περίπλοκο αστικό περιβάλλον, πρέπει να προσαρμοστεί στις ιδιαίτερες συνθήκες που 
επικρατούν στο Στρώμα του Αστικού Θόλου, δηλαδή του ατμοσφαιρικού στρώματος που 
εκτείνεται από το έδαφος του αστικού ιστού μέχρι τις στέγες των κτιρίων12. Το πεδίο ροής 
του ανέμου στο Στρώμα του Αστικού Θόλου, ανάλογα και των αστικών χαραδρών που το 
συνθέτουν, διαθέτει τα δικά του ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τα οποία προσδιορίζονται από την 
αλληλεπίδρασή του με το αντίστοιχο πεδίο ροής στο Αστικό Οριακό Στρώμα (Urban 
Boundary layer) πάνω από αυτό, καθώς και από την τοπογραφία της περιοχής, την αστική 
γεωμετρία, τον κυκλοφοριακό φόρτο, την παρουσία δέντρων και άλλες τοπικές παραμέτρους 
(Santamouris, 2001; Geros, Santamouris, and Tsangrassoulis, 1999; Oke, 1987) στο 
(Georgakis and Santamouris, 2006, 2008; Santamouris et al., 2008).  
Η μελέτη του πεδίου της ροής του ανέμου στο εσωτερικό της αστικής χαράδρας 
αποτελεί ένα ιδιαίτερα σύνθετο ζήτημα. Η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέμου, που 
αποτελεί προϊόν των παγκόσμιων καιρικών συστημάτων και των περιφερειακών κλιματικών 
συνθηκών, επηρεάζονται από το δομημένο αστικό περιβάλλον και το γεγονός αυτό έχει ως 
συνέπεια να παρατηρούνται συχνά αισθητά μεγάλες διαφορές μέσα σε μια πόλη, ακόμη και 
σε μικροκλίμακα δηλαδή ανάμεσα σε χώρους που βρίσκονται σε μεγάλη εγγύτητα. 
                                                            
12 Βλ. Oke, T.R. (1987) Boundary Layer Climates, New York: Routledge 
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Επιπλέον, η πολυπλοκότητα στη μελέτη της ροής του ανέμου οφείλεται και στο γεγονός ότι ο 
άνεμος δεν είναι ένα συνεχές φαινόμενο. Αντίθετα, πρόκειται για ένα μεταβαλλόμενο 
φαινόμενο, καθώς ποικίλλει τόσο ως προς τη διεύθυνση, όσο και ως προς την ένταση (ριπές 








1.4 Η Διερεύνηση του Αστικού Μικροκλίματος 
 
1.4.1  Προσεγγίσεις στη Διερεύνηση του Αστικού Μικροκλίματος 
 
Οι αστικές περιοχές επιδρούν στο κλίμα και την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα με 
διάφορους τρόπους και σε διαφορετικές κλίμακες. Σύμφωνα με Ching (2013):  
«Η κάθε πόλη διαθέτει τη δική της μοναδική αστική μορφολογία και 
διαφορετικά χαρακτηριστικά αστικού μεταβολισμού. Η αστική μορφολογία 
αναφέρεται στη φυσική μορφή της πόλης, συμπεριλαμβανομένων του αστικού 
ιστού, των διαστάσεων και των αναλογιών των δρόμων, των κτιρίων, των 
υπαίθριων χώρων και την αντίστοιχη χωρική κατανομή τους. Ο Αστικός 
μεταβολισμός αναφέρεται στις απαιτήσεις σε πρώτες ύλες, ενέργεια και νερό, 
που χρειάζονται για να λειτουργήσει μια πόλη, ενώ σε μεγάλο βαθμό οι 
απαιτήσεις αυτές επηρεάζονται και εξαρτώνται από τις συνθήκες και τις 
ιδιότητες της υπερκείμενης ατμόσφαιρας. Η αστική μορφολογία και ο αστικός 
μεταβολισμός δημιουργούν μοναδικά χωρικά και χρονικά στρώματα, τα οποία 
διαφοροποιούνται ως προς τα πεδία ροών της θερμότητας και του ανέμου, και 
ως εκ τούτου, διαμορφώνουν πολύπλοκα πρότυπα ανεμοροής στις αστικές 
περιοχές (Ching, 2013: 16)».  
Το γεγονός αυτό έχει αντίκτυπο στη θερμική άνεση στο επίπεδο των πεζών και στη 
ποιότητα του αέρα μέσα στην πόλη και συνεπώς στο αστικό μικροκλίμα. Επιπλέον, οι 
αστικές περιοχές έχουν ιδιαίτερες κλιματικές συνθήκες ως αποτέλεσμα των πολύπλοκων 
αστικών μικροκλιμάτων, όπου πολλαπλοί παράγοντες επιδρούν σε αυτό (Karatasou, 
Santamouris and Geros, 2006). Όπως έχει αναφερθεί, το κλίμα της κάθε πόλης  είναι 
αποτέλεσμα του πολυσύνθετου περιβάλλοντος  και των επιμέρους μικρό-κλιμάτων της. Τα 
μικρής κλίμακας κλίματα μέσα σε ένα αστικό περιβάλλον συχνά αποκλίνουν από τις μέσες 
κλιματικές συνθήκες και διαφοροποιούνται στο εσωτερικό μιας πόλης, όπως συμβαίνει στην 
περίπτωση του φαινόμενου της ΑΘΝ (Eliasson and Upmanis, 2000).  
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To αστικό τοπίο αποτελεί ένα μωσαϊκό από ποικίλες επιφάνειες (τοίχοι κτιρίων, 
δρόμοι, πράσινο, νερό), οι οποίες διαφοροποιούνται ως προς τις φυσικές ιδιότητες, την 
έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, τις διαφορετικές συνθήκες διασποράς και τύρβης του 
ανέμου. Στοιχεία δηλαδή, που επιδρούν στον τρόπο με τον οποίο διαμορφώνεται το 
μικροκλίμα κοντά στην κάθε αστική επιφάνεια (Jansson, 2006). Το γεγονός αυτό συστήνει 
ένα περίπλοκο πρόβλημα, καθώς περιλαμβάνει την εμπλοκή της πολύπλοκης τοπογραφίας, 
τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των διαφόρων διεργασιών μεταφοράς ενέργειας, του σύνθετου 
πεδίου ροών και των ανεμομετρικών συνθηκών τύρβης (Souch and Grimmond, 2006). 
Επιπλέον το κλίμα δεν διαφοροποιείται μόνο ως προς τις επιφάνειες που συνθέτουν 
ένα περιβάλλον, αλλά κι ως προς την κλίμακα ανάλυσης.  Οι διαφορετικές κλίμακες έχουν 
και διαφορετικές διαμορφώσεις κλιματικών συνθηκών (Jansson, 2006). 
Αν και υπάρχουν πολλά επιμέρους θέματα που μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο 
της έρευνας του αστικού μικροκλίματος (π.χ. ροή του ανέμου, το ενεργειακό  ισοζύγιο, η 
ανταλλαγή ενέργειας), το πεδίο της αστικής θερμοκρασίας και κατ’ επέκταση αυτό του 
φαινομένου της ΑΘΝ αποτελούν μερικά από τα θέματα διερεύνησης με το μεγαλύτερο 
ενδιαφέρον  (Arnfield, 2003). 
Σύμφωνα με τους Mirzaei και Haghighat (2010), μετά από επισκόπηση της σχετικής 
βιβλιογραφίας, οι μεθοδολογικές προσεγγίσεις για τη μελέτη του φαινομένου της ΑΘΝ 
μπορούν να διαχωριστούν σε δύο γενικές κατηγορίες: α) στις προσεγγίσεις που βασίζονται 
στη μέθοδο της παρατήρησης (observational approaches), όπως μπορεί να είναι οι μετρήσεις 
πεδίου, η θερμική τηλεπισκόπηση ή τα μικρής κλίμακας μοντέλα (μοντέλα που 
κατασκευάστηκαν για δοκιμές σε αεροσύραγγα ή στο εξωτερικό περιβάλλον), και β) στις 
προσεγγίσεις που βασίζονται στην προσομοίωση, όπου δηλαδή οι προσομοιώσεις 
επιτυγχάνονται με τη βοήθεια υπολογιστικών μοντέλων, όπως είναι τα μοντέλα ενεργειακού 
ισοζυγίου και τα αριθμητικά μοντέλα παραμετροποιήσεων ή Υπολογιστικής Ρευστομηχανικής 
(CFD).  
Βασικό πλεονέκτημα των μεθοδολογικών προσεγγίσεων μέσω της προσομοίωσης 
έναντι της παρατήρησης, είναι η δυνατότητά τους να εκτελέσουν συγκριτικές αναλύσεις με 
βάση διαφορετικά σενάρια, καθώς επίσης και να παρέχουν αποτελέσματα για κάθε σχετική 
μεταβλητή που περιλαμβάνεται στο υπολογιστικό πεδίο. Από την άλλη πλευρά, το κύριο 
μειονέκτημα των προσομοιώσεων είναι η ανάγκη να γίνουν απλουστεύσεις και αρχικές 
παραδοχές, καθότι η φυσική σε επίπεδο αστικό είναι πολύ περίπλοκη (urban physics). Ως εκ 
τούτου, η προσεκτική αξιολόγηση και επικαιροποίηση των προσομοιώσεων είναι πολύ 
σημαντική (Mirzaei and Haghighat, 2010). 
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Οι Toparlar et al. (2015) προέβηκαν στην επισκόπηση 24 επιστημονικών εργασιών με 
αντικείμενο την προσομοίωση του θερμικού περιβάλλοντος σε αστικές περιοχές με τη 
μέθοδο των προσομοιώσεων και την αντίστοιχη χρήση αριθμητικών υπολογιστικών 
μοντέλων13. Αυτές οι εργασίες διαχωρίζονται ανάλογα με τη χωρική κλίμακα ανάλυσης του 
αστικού περιβάλλοντος σε μελέτες μεσοκλίμακας και μικροκλίμακας. Σε μια προσομοίωση 
μεσοκλίμακας, η ανάλυση του κλίματος καλύπτει μια ευρύτερη αστική περιοχή, η οποία 
είναι αρκετά μεγαλύτερη από αυτή που καλύπτει η μικροκλίμακα, συχνά περισσότερο από 
10 χιλιόμετρα. Στις προσομοιώσεις με μοντέλα μεσοκλίμακας, το δομημένο περιβάλλον των 
πόλεων μοντελοποιείται ιδιαίτερα απλουστευμένα, γεγονός που σημαίνει ότι παραμελούνται 
(ή απλοποιούνται με λήψη του μέσου όρου) διάφοροι παράγοντες που συμβάλλουν στη 
διαμόρφωση του μικροκλίματος, όπως η ροή του ανέμου στο εσωτερικό των αστικών 
χαραδρών και η μορφολογία των κτιρίων.  
Ανάλογα η Χατζηδημητρίου (2011, 2012) αναφέρει ότι οι προσομοιώσεις που 
εκτελούνται με μοντέλα μεσοκλίμακας «…αναπαριστούν διεργασίες από το Αστικό Οριακό 
Στρώμα (Urban Boundary Layer) και πέρα από τα όρια του αστικού χώρου. Σε αυτά τα 
μοντέλα περιλαμβάνονται επιδράσεις από τη γενική εδαφοκάλυψη, τη μορφολογία εδάφους 
γειτονικών περιοχών και ορεινών όγκων, θαλάσσιες επιρροές κ.ά. Τα αποτελέσματα αφορούν 
σε κλιματικά στοιχεία για ευρείες περιοχές, με λεπτομέρεια της τάξης του τετραγωνικού 
χιλιομέτρου (Χατζηδημητρίου, 2011:4; Χατζηδημητρίου, 2012: 172).»  
Όσον αφορά τις προσομοιώσεις που εκτελούνται με μοντέλα μικροκλίμακας, 
υποστηρίζει ότι: «…αναπαριστούν διεργασίες μέσα στο στρώμα αστικού ιστού (Urban Canopy 
Layer) και στην αστική χαράδρα, δηλαδή στο χώρο που επηρεάζει τις συνθήκες άνεσης των 
πεζών και τη λειτουργία των κτιρίων. Σε αυτά τα μοντέλα περιλαμβάνονται επιδράσεις από τη 
μορφολογία των κτιρίων, από τα υλικά των επιφανειών των τοίχων και των δαπέδων, από την 
παρουσία φυτεύσεων κ.ά. (Χατζηδημητρίου, 2011:4; Χατζηδημητρίου, 2012: 172)»  
Η παρούσα διατριβή επικεντρώνεται στη διερεύνηση των μικροκλιματικών συνθηκών 
στο επίπεδο των περιορισμένων διαστάσεων αστικών τμημάτων στα πυκνοδομημένα κέντρα 
των ελληνικών πόλεων. Ενδιαφέρει, δηλαδή, το αστικό μικροκλίμα στο κατώτερο επίπεδο 
της αστικής ατμοσφαίρας. Το χαμηλότερο αυτό στρώμα της αστικής ατμόσφαιρας, δηλαδή 
αυτό που εκτείνεται από το επίπεδο του εδάφους έως το μέσο ύψος των κτιρίων, το οποίο 
αναφέρεται στη βιβλιογραφία ως Στρώμα Αστικού Θόλου ή Ιστού (Urban Canopy Layer) 
(Oke, 1976;1987; Taha, 2004).  
                                                            
13 Βλ. πίνακα 1, Toparlar et al., 2015: 80. 
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Η κατανόηση του αστικού κλίματος στο επίπεδο του Στρώματος του Αστικού Θόλου 
σχετίζεται με τη διερεύνηση του πεδίου ροών (urban canopy flow),  τις πηγές ρύπανσης του 
αέρα, το ενεργειακό ισοζύγιο και την ενεργειακή κατανάλωση στις πόλεις, τη θερμική άνεση 
στο επίπεδο των πεζών (Souch and Grimmond, 2006). 
Σύμφωνα με Souch and Grimmond (2006) και Grimmond et al. (2010), σημαντικός 
αριθμός επιστημονικών εργασιών έχει ως αντικείμενο τη διερεύνηση του αστικού 
μικροκλίματος, επικεντρώνοντας κυρίως στο πολυσύνθετο ζήτημα της μελέτης του πεδίου 
ροών του αστικού ανέμου και της ατμοσφαιρικής τύρβης είτε με επιτόπια έρευνα με μοντέλα 
αεροσηράγγων (field-based wind tunnel studies) (Martilli et al., 2003; Wu and Kriksic, 2012) 
είτε με την υλοποίηση προσομοιώσεων σε αριθμητικά μοντέλα ( Cui et al., 2004; Calhoun et 
al., 2004; Kim and Baik, 2004; Zhang et al., 2004), είτε σε μοντέλα υπολογιστικής 
ρευστομηχανικής (CFD) (Balczo, Gromke and Ruck, 2009; Blocken, Carmeliet, and 
Stathopoulos, 2007; Blocken et al., 2012; Blocken, Stathopoulos, and Carmeliet, 2008; 
Janssen, Blocken, and Van Hooff , 2013; Moonen et al., 2012; Wu and Kriksic, 2012; Yoshie 
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ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΣΤΟΝ ΑΣΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ – 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΑΣΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 
  
Περίληψη 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αρχικά αναφορά στο αντικείμενο, στους στόχους και στις βασικές 
αρχές του περιβαλλοντικού αστικού σχεδιασμού και της βιοκλιματικής προσέγγισης στο 
σχεδιασμό του χώρου. Αρχικά, αναφέρονται οι βασικές περιβαλλοντικές και κλιματικές 
παράμετροι που αξιοποιούνται στο βιοκλιματικό σχεδιασμό και την ανάπλαση του αστικού 
χώρου και που προσδιορίζουν τις μικροκλιματικές συνθήκες. Οι παράμετροι αυτές 
περιλαμβάνουν: τον ηλιασμό, την ηλιοπροστασία, την ανεμοπροστασία, τον αερισμό και το 
φυσικό δροσισμό των αστικών χώρων. 
Στη συνέχεια μελετώνται αναλυτικά οι παράμετροι του περιβαλλοντικού σχεδιασμού 
που επιδρούν, αλλά και διαμορφώνουν το αστικό μικροκλίμα. Ανάλογα με το πως θα 
χρησιμοποιηθούν ή πώς θα εκμεταλλευτεί ο σχεδιασμός αυτές τις παραμέτρους, είναι δυνατό 
να βελτιωθεί το μικροκλίμα των αστικών υπαίθριων χώρων και των κτιρίων της υπό μελέτη 
κάθε φορά περιοχής. Συγκεκριμένα στο παρόν κεφάλαιο γίνεται επισκόπηση της σχετικής 
βιβλιογραφίας ως προς τις σημαντικότερες παραμέτρους που διαμορφώνουν το αστικό 
μικροκλίμα, δηλαδή η αστική μορφολογία, οι θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των 
εξωτερικών επιφανειών και των δομικών υλικών, η βλάστηση, το φυσικό έδαφος και το 
νερό. 
Επιπρόσθετα, γίνεται μια συνοπτική αναφορά στις μεθόδους αξιοποίησης των 
Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) σε αστικό επίπεδο. Δεδομένης της αναγκαιότητας 
για εξοικονόμηση ενέργειας και φυσικών πόρων, καθώς και της υιοθέτησης τεχνικών 
παραγωγής ενέργειας που επιφέρουν τη μικρότερη δυνατή περιβαλλοντική επιβάρυνση, οι 
ΑΠΕ έχει αποδειχθεί ότι μπορούν να ικανοποιήσουν και τα δύο αυτά κριτήρια. Συνεπώς, 
συστήνουν μια επιπλέον αλλά ιδιαίτερης σπουδαιότητας παράμετρο του αστικού σχεδιασμού 
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2.1 Η Βιοκλιματική Προσέγγιση στον Αστικό Σχεδιασμό. 
Περιβαλλοντικός Αστικός Σχεδιασμός   
 
Σε παγκόσμια κλίμακα οι σύγχρονες πόλεις χαρακτηρίζονται από υπερεκμετάλλευση του 
φυσικού χώρου, υπεροχή του δομημένου περιβάλλοντος έναντι του φυσικού, πυκνή δόμηση 
και σημαντικά περιβαλλοντικά προβλήματα που υποβαθμίζουν την ποιότητα του αστικού 
περιβάλλοντος και συνεπώς τις συνθήκες ζωής των κατοίκων. Επίσης, στα σύγχρονα αστικά 
κέντρα καταναλώνονται τα 3/4 περίπου της παγκόσμιας ενέργειας προκαλώντας και  
αντίστοιχη ρύπανση. Όλα αυτά, και σε συνδυασμό με το παγκόσμιο πρόβλημα της 
κλιματικής αλλαγής, υπογραμμίζουν την αναγκαιότητα για στροφή στις καθαρές και 
ανανεώσιμες μορφές ενέργειας και στη βιώσιμη ανάπτυξη των πόλεων. Κρίνεται επιτακτική 
η υιοθέτηση στρατηγικών, μεθόδων και αρχών στο σχεδιασμό του χώρου που να 
αποσκοπούν στην ελαχιστοποίηση των οικολογικών επιπτώσεων, στην περιβαλλοντική 
αποκατάσταση των πόλεων, στην εξοικονόμηση των φυσικών και ενεργειακών πόρων, στη 
βελτίωση του αστικού μικροκλίματος και της ποιότητας ζωής των κατοίκων. 
Καθώς λοιπόν παρατηρείται ότι, σε διεθνές επίπεδο, τα πολλαπλά περιβαλλοντικά 
προβλήματα που βρίσκονται σε εξέλιξη ολοένα και μεγεθύνονται, καθίσταται αναγκαία η 
βιώσιμη ανάπτυξη των πόλεων και ην υιοθέτηση μεθόδων και αρχών στον αστικό σχεδιασμό 
που θα αποσκοπούν στην ελαχιστοποίηση  των οικολογικών επιπτώσεων, στην αναβάθμιση 
του αστικού τοπίου και στη βελτίωση της ποιότητας ζωής των κατοίκων (Μακροπούλου, 
2009). 
Ως προς το αντικείμενο του αστικού σχεδιασμού η Γοσποδίνη (2009) αναφέρει:  
«Ο Αστικός Σχεδιασμός έχει ως αντικείμενο τη φυσική μορφή του αστικού χώρου στις 
κλίμακες μιας αστικής περιοχής ή μιας πόλης. Είναι το κράμα τέχνης/επιστήμης που 
υπηρετεί τη μορφοποίηση της πόλης και του δημόσιου υπαίθριου χώρου της 
στοχεύοντας στην παραγωγή δημοφιλούς και βιώσιμου χώρου. Ως εκ τούτου, ο 
Αστικός Σχεδιασμός μέσα από τις διαδικασίες της σύνθεσης του χώρου, οφείλει να 
συνεκτιμήσει και να συγκαιράσει πολλές χωρικές συνιστώσες της δημιουργίας του 
‘τόπου’ (‘place making’), όπως η αρχιτεκτονική των κτηρίων και του τοπίου, οι 
χρήσεις και οι λειτουργίες του χώρου, η οικονομική βιωσιμότητα των δραστηριοτήτων, 
η ισοδιαχείριση της τοπικής κοινωνίας, η περιβαλλοντική προστασία και η βιώσιμη 
ανάπτυξη (Parfect and Power 1997, Loukaitou-Sideris and Banerjee 1998, Cuthbert 
2003, Lang 2005, Carmona 2003, Carmona and Tiesdell 2007 όπ. αναφ. στη 
Γοσποδίνη,2009: σελ. 216)» 
Σε μια πιο καθολική θεώρηση της έννοιας του σχεδιασμού, ο Μπεριάτος (2000) υποστηρίζει: 
«…λέγοντας σχεδιασμό εννοούμε την κάθε μορφή οργάνωσης, ρύθμιση ή διευθέτηση 
του φυσικού και ανθρωπογενούς χώρου, που συνήθως ονομάζουμε χωροταξικό και 
πολεοδομικό σχεδιασμό ή καλύτερα χωρικό σχεδιασμό. Με την έννοια αυτή ο 
σχεδιασμός του χώρου σχεδόν εμπεριέχει το σχεδιασμό του περιβάλλοντος, αφού ο 
χώρος με την προηγούμενη έννοια έχει σχεδόν το ίδιο περιεχόμενο με αυτό του 
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περιβάλλοντος. Γι’ αυτό, μιλώντας για διαχείριση και οργάνωση του χώρου, μιλάμε και 
για διαχείριση (προστασία και ανάδειξη) του φυσικού περιβάλλοντος. [..]Επομένως οι 
έννοιες ‘χώρος’, ‘περιβάλλον’, ‘σχεδιασμός’ και ‘ανάπτυξη’ βρίσκονται σήμερα σε 
στενή λειτουργική και οργανική σύνδεση και εντάσσονται στο ίδιο πλαίσιο 
προβληματισμού (Μπεριάτος, 2000 όπ. αναφ. στο Μοδινός και Ευθυμιόπουλος, 
2000:72).»  
Η βιωσιμότητα των πόλεων έχει αναδειχθεί σε μέγιστη προτεραιότητα των περιβαλλοντικών 
πολιτικών σε διεθνές επίπεδο εξαιτίας της αύξησης του κόστος των ορυκτών καυσίμων, της 
εξάντλησης των μη ανανεώσιμων φυσικών πόρων, των περιβαλλοντικών προβλημάτων 
(ατμοσφαιρική ρύπανση, ρύπανση των υδάτων και του εδάφους κ.α.) και των συνυφασμένων 
προβλημάτων υγείας των ανθρώπων (Raydan and Steemers, 2006). 
Η ποιότητα της ζωής των εκατομμυρίων ανθρώπων που κατοικούν στις πόλεις  
δύναται να βελτιωθεί εφόσον προηγουμένως κατανοηθούν όλοι εκείνοι οι παράγοντες που 
επιδρούν στο αστικό μικροκλίμα και εφόσον η μορφολογία των πόλεων ανταποκριθεί με τη 
σειρά της στους παράγοντες αυτούς με τέτοιο τρόπο ώστε να καταστεί κατάλληλη για το 
αστικό περιβάλλον.  
Ο αστικός σχεδιασμός που ανταποκρίνεται στις κλιματικές συνθήκες αποτελεί 
παράγοντα κλειδί για τη βιωσιμότητα των πόλεων, καθώς επιτρέπει μεμονωμένα κτίρια να 
εκμεταλλευτούν καθαρές μορφές και ανανεώσιμες μορφές ενέργειας και βελτιώνει τις 
συνθήκες θερμικής άνεσης των πεζών και τη δραστηριότητα στους αστικούς υπαίθριους 
χώρους. Επιπλέον, μπορεί να ελαττώσει την εξάρτηση των κατοίκων των πόλεων από τον 
κλιματισμό των κτιρίων και από τα ιδιωτικά οχήματα (Erell, 2008).  
Ο αστικός σχεδιασμός υπό την κλιματική θεώρηση σχετίζεται με τη ‘φυσική’ 
μορφολογία της πόλης,  όπως αυτή διαμορφώνεται από το πλάτος και το σχήμα των δρόμων, 
τον προσανατολισμό και τη διάταξη των συνθετικών στοιχείων της (δρόμων, κτιρίων κ.ά), τα 
ύψη των κτιρίων, την μορφολογία των κτιρίων, την πυκνότητα δόμησης, τη διάρθρωση των 
χρήσεων γης κ.ο.κ (Givoni, 1998; Golany, 1995 όπ. αναφ. στο Raydan and Steemers, 2006). 
Η αρχιτεκτονική και ο πολεοδομικός σχεδιασμός έχουν παραδοσιακά ανταποκριθεί 
στις κλιματικές απαιτήσεις. Η σημασία των περιβαλλοντικών παραμέτρων στο σχεδιασμό 
των οικισμών έχει αναγνωριστεί ήδη από την αρχαιότητα (Erell, 2008). Στην αρχαία Ελλάδα 
πρώτος διδάξας αποτέλεσε ο αρχαίος έλληνας φιλόσοφος Σωκράτης, ο οποίος έθεσε τις 
αρχές για το ηλιακό σπίτι και την ηλιακή αρχιτεκτονική. Ο Σωκράτης, υπογράμμισε τη 
σημασία του σχεδιασμού των κτιρίων με γνώμονα τη θέση του ηλίου (Ροδίτη, 2013). Επισης, 
ανάλογες αναφορές υπάρχουν για τα ρωμαϊκά χρόνια στα γραπτά του Βιτρούβιου (στο 
Βιβλίο κυρίως «Περί Αρχιτεκτονικής»), ο οποίος τόνισε την κατάλληλη τη τοποθέτηση των 
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κτιρίων στο χώρο καθώς και τη σημασία της σωστής ρυμοτόμησης των οικισμών ώστε να 
εμποδίζεται ο ανεπιθύμητος χειμερινός άνεμος (Erell, 2008; Κοσμόπουλος, 2007) 
Τα κτίρια ως βασικό συνθετικό στοιχείο του αστικού χώρου παίζουν σημαντικό ρόλο 
στη διαμόρφωση του μικροκλίματος των πόλεων και στην ποιότητα του αστικού 
περιβάλλοντος. Ωστόσο, όπως αναφέρει ο Τσίπηρας (2000) «…δεν είναι δυνατό να 
επιδιώκουμε βελτίωση του περιβάλλοντος μέσω τεχνικών παρεμβάσεων ή μέτρων που θα 
αφορούν μόνο στο μεμονωμένο κτίριο, χωρίς να παρέμβουμε στο ευρύτερο σύνολο, τις 
παραμέτρους που καθορίζουν  τις σχέσεις δομημένου – ελεύθερου χώρου, τις επιπτώσεις από τη 
λειτουργία της πόλης, τις δραστηριότητες που αναπτύσσονται σε αυτή, δηλαδή από την ίδια τη 
δομή του χώρου και τη χρήση που γίνεται από τους χρήστες (Τσίπηρας, 2000: 37) .»  Άλλωστε, 
η αλληλεπίδραση ανάμεσα στο ενεργειακό ισοζύγιο ενός κτιρίου με το αστικό περιβάλλον 
γύρω από αυτό, είναι ευρέως γνωστή και αποδεκτή (De La Flor and Domínguez, 2004). 
O Κοσμόπουλος (2008) αναφέρει ότι ως «περιβαλλοντική αρχιτεκτονική ορίζουμε τον 
επιστημονικό κλάδο της αρχιτεκτονικής που στοχεύει στη δημιουργία τεχνητών κελυφών, με τον 
ακόλουθο διπλό τρόπο: α) την επίτευξη υγιούς περιβάλλοντος από τη σκοπιά της ψυχολογικής, 
κοινωνικής και φυσιολογικής προσέγγισης του κτίσματος, και β) την μικρότερη δυνατή 
επίδραση στο περιβάλλον (Κοσμόπουλος, 2008:16)»  
Στον τομέα των κτιρίων, αλλά και στο σχεδιασμό των αστικών υπαιθρίων χώρων έχει 
επικρατήσει ο όρος του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Η Λάζαρη και Τζανακάκη (2000) 
υπογραμμίζουν ότι: «Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική αφορά στο σχεδιασμό κτηρίων και χώρων 
με βάση το τοπικό κλίμα, με σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών θερμικής και οπτικής άνεσης, 
αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές, αλλά και τα φυσικά 
φαινόμενα του κλίματος (Λάζαρη και Τζανακάκη, 2000).» 
Στο επίπεδο του αστικού χώρου ο βιοκλιματικός σχεδιασμός εκτείνεται από την 
κλίμακα του κτιρίου και του οικοδομικού τετραγώνου έως την κλίμακα της ίδιας της πόλης. 
Απώτερος σκοπός είναι η δημιουργία οικιστικών συνόλων που θα διαθέτουν ευνοϊκό 
μικροκλίμα, αποδεκτές συνθήκες θερμικής άνεσης στους εξωτερικούς χώρους, ενώ 
παράλληλα θα επιτυγχάνεται η μείωση των απαιτήσεων του κτιριακού τομέα σε θέρμανση 
και ψύξη και συνεπώς η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης (Λάζαρη και Τζανακάκη, 
2000). 
 Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός σε πολεοδομικό επίπεδο, «Αφορά την εξοικονόμηση 
ενέργειας, την εξασφάλιση συνθηκών άνεσης και την βέλτιστη αξιοποίηση των 
περιβαλλοντικών παραμέτρων. Απαιτεί καθορισμένο προσανατολισμό και χωροθέτηση των 
κτιριακών συνόλων, καθώς και διάταξη και πλάτος των δρόμων. Παράλληλα, απαιτείται 
κατάλληλη διαμόρφωση του περιβάλλοντος χώρου και επιλογή βλάστησης για τον ανάλογα με 
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την εποχή ηλιασμό ή ηλιοπροστασία, και αντίστοιχα έκθεση στον άνεμο ή ανεμοπροστασία του 
πολεοδομικού συνόλου, με στόχο τη βελτίωση του μικροκλίματος της περιοχής (Λάζαρη και 
Τζανακάκη, 2000).  
Οι δύο βασικοί περιβαλλοντικοί παράγοντες που διαμορφώνουν το αστικό μικροκλίμα 
είναι: η ηλιακή ακτινοβολία, δηλαδή η διαθεσιμότητα ηλιασμού στο οικιστικό σύνολο 
(δομημένοι και αδόμητοι χώροι), και η ροή του ανέμου στο εσωτερικό της πόλης 
(Πολυχρονόπουλος, 2002). Η επίδραση των δύο αυτών παραγόντων διαφοροποιείται σε 
ετήσια βάση και επιδέχεται την ανάλογη αξιοποίησή τους για τη διαμόρφωση ενός θερμικά 
αποδεκτού και άνετου αστικού περιβάλλοντος. 
Σύμφωνα με τον Oke (1988) για τις πόλεις μεσαίου (γύρω στο 45ο) και μεγάλου 
γεωγραφικού πλάτους o αστικός σχεδιασμός,  υπό την κλιματική προσέγγιση, πρέπει να 
αποσκοπεί:  
o στη μεγιστοποίηση της προστατευόμενης από τους ανεπιθύμητους ανέμους περιοχής. 
Να επιτυγχάνεται, δηλαδή, η ασφάλεια και η θερμική άνεση στο επίπεδο των πεζών 
όταν αυτοί εκτίθενται στους ισχυρούς χειμερινούς ανέμους. 
o στη μεγιστοποίηση της διασποράς των ρύπων στην ατμόσφαιρα, ώστε να μην 
εγκλωβίζονται στις αστικές χαράδρες των  πόλεων. 
o στην αύξηση της θερμοκρασίας κυρίως κατά τη διάρκεια των χειμερινών μηνών.  
o στη μεγιστοποίηση της πρόσβασης ηλιακής ακτινοβολίας για την χειμερινή εποχή, 
είτε για την αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας είτε για το φυσικό φωτισμό των 
κτιριακών εγκαταστάσεων (Oke, 1988).  
Οι παραπάνω στόχοι επιδρούν στη δομή και στη μορφολογία μιας πόλης, αλλά και το 
αντίστροφο επηρεάζονται από αυτή. Γίνεται όμως αντιληπτό ότι οι παραπάνω στόχοι είναι 
αντικρουόμενοι ενώ σε πολλές περιπτώσεις έχουν εποχικό χαρακτήρα. Συνεπώς, ενώ η 
προστασία από τους ισχυρούς χειμερινούς ανέμους απαιτεί πιο συμπαγή δομή της πόλης, 
αντίθετα, η ανεμπόδιστη διασπορά των ρύπων στην ατμόσφαιρα ευνοείται από την αραιά και 
χαμηλή δόμηση. Ανάλογα, η αύξηση της θερμοκρασίας στον αστικό χώρο ευνοείται από τη 
συμπαγή δομή και την πυκνή δόμηση σε αντίθεση με την πρόσβαση της ηλιακής 
ακτινοβολίας που προϋποθέτει αραίωση του αστικού ιστού και σωστή τοποθέτηση ως προς 
τον προσανατολισμό (Nakamura and Oke, 1988). 
Στο ευρύτερο επίπεδο του πολεοδομικού σχεδιασμού, ο περιβαλλοντικός σχεδιασμός 
σύμφωνα με Page (1972) θα πρέπει να ικανοποιεί συγκριμένους στόχους και γενικότερα να 
συμπεριλάβει :  
«…τη βέλτιστη οργάνωση των χρήσεων γης σε σχέση με της διάφορες 
δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα μέσα στην πόλη, 
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τον προσδιορισμό των κατάλληλων μικροκλιμάτων για συγκεκριμένες 
δραστηριότητες (πχ. τα πάρκα), 
την ταυτοποίηση τυχόν αντίξοων μικροκλιματικών παράμερων που ενδέχεται να 
επηρεάσουν το σχεδιασμό των αστικών χώρων, όπως οι επικρατούντες ισχυροί 
τοπικοί άνεμοι, 
τη βελτιστοποίηση της μορφολογίας των κτιρίων ως προς την ηλιακή ακτινοβολία 
και το πεδίο ανέμου γύρω από αυτά, 
την ασφάλεια στο επίπεδο των πεζών κυρίως ως προς της συνθήκες ανέμου που 
επικρατούν ανάμεσα στα κτίρια, 
την επιλογή κατάλληλων δομικών υλικών, 
την κατασκευή υπό τον όρο του βιοκλιματικού σχεδιασμού, 
τον έλεγχο και την εκμετάλλευση των υδάτων απορροής, 
το ενεργειακό κόστος των κτιριακών κατασκευών,  
την βέλτιστη διαχείριση των αστικών μεταφορών (Page, 1972 όπ. αναφ. στο Erell, 
2008:98)». 
Σε όλα τα παραπάνω οφείλουν σήμερα να συμπεριληφθούν στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό 
των πόλεων στρατηγικές που σχετίζονται με:  
o τον έλεγχο των περιβαλλοντικών οχλήσεων που κατακλύζουν τα σύγχρονα αστικά 
κέντρα, όπως η ατμοσφαιρική ρύπανση, η ηχορύπανση, η ρύπανση των υδάτων 
καθώς και η μη ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων (Bannon et al., 2000).  
o τη ρύπανση των υδάτων και την μη ορθολογική διαχείρισή στις σύγχρονες πόλεις, 
που έχει κυρίως προκύψει από την άνιση κατανομή της φυσικής προσφοράς - 
ζήτησης του νερού, αλλά και από την έλλειψη σχεδιασμού και πολιτικών όπου να 
λαμβάνεται υπόψη η ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων. Η ρύπανση των 
υδάτων αποτελεί προϊόν των ποικίλλων βιομηχανικών, οικιστικών ή/και γεωργικών 
απόβλητων που αποδεσμεύονται από τα αστικά κέντρα (Κούγκολος, 2005). 
o τη διαχείριση των αστικών μεταφορών, τη προώθηση βιώσιμων μεταφορικών 
συστημάτων, τη χρήση βιο-καυσίμων  καθώς και τη διαμόρφωση νέας παιδείας 
αστικής κινητικότητας με κριτήρια περιβαλλοντικά (Bannon et al., 2000; Υπουργείο 
Υποδομών, Μεταφορών και Δικτύων, 2015). 
o τη διαχείριση της ενέργειας και των φυσικών πόρων. Βασικός σκοπός των σχετικών 
στρατηγικών πρέπει να είναι η ελαχιστοποίηση των ενεργειακών αναγκών και η 
εξοικονόμηση των φυσικών πόρων για τη λειτουργία των διάφορων ανθρωπογενών 
δραστηριοτήτων, καθώς και η προώθηση της εκμετάλλευσης των ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειας (Bannon et al., 2000; Lehmann 2007, 2010).  
o την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές, η οποία συμβάλλει όχι μόνο στην 
αντιμετώπιση του παγκόσμιου ενεργειακού προβλήματος, αλλά και στην βελτίωση 
των περιβαλλοντικών συνθηκών καθώς  δεν επιβαρύνουν το φυσικό περιβάλλον με 
ρύπους. 
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o τη διαχείριση Αστικών Αποβλήτων, των Απορριμμάτων και την ανακύκλωση. Τη 
χρησιμοποίηση δηλαδή ολοκληρωμένων συστημάτων  διαχείρισης  και αξιοποίησης 
των στερεών αποβλήτων και των απορριμμάτων των πόλεων, που θα βασίζονται σε 
περιβαλλοντικά αποδεκτές μεθόδους (π.χ. επαναχρησιμοποίηση οικοδομικών 
αποβλήτων, ανακύκλωση, κομποστοποίηση) και στην εξοικονόμηση ενέργειας των 
φυσικών πόρων (Κούγκολος, 2005; Χατζηαθανασίου, 2002).   
o τη διαχείριση του αστικού πρασίνου και την ενσωμάτωση του αστικό περιβάλλον. Η 
αναγκαιότητα αυτή υπογραμμίζεται από τον καθοριστικό ρόλο της βλάστησης στο 
μικροκλίμα μιας περιοχής. Στην αστική κλίμακα η ένταξη της βλάστησης 
επικεντρώνεται τόσο σους υπαίθριους χώρους (δρόμοι, πλατείες, πάρκα, άλση, 
ιδιωτικές αυλές) όσο και στα μεμονωμένα κτίρια (δέντρα σε μικρή απόσταση από το 
κτίριο, αναρριχώμενα φυτά, φυτεμένα δώματα και τοίχοι) 
Βασική αρχή της βιοκλιματικής προσέγγισης του αστικού σχεδιασμού είναι η εξασφάλιση 
συνθηκών άνεσης μέσα από τη βέλτιστη δυνατή αξιοποίηση των βασικών περιβαλλοντικών 
παραμέτρων: τον ηλιασμό, την ηλιοπροστασία, την ανεμοπροστασία, τον αερισμό και το 
φυσικό δροσισμό.  
Αυτές οι παράμετροι επηρεάζονται από τα κλιματολογικά δεδομένα, την τοπογραφία, 
τη γεωμετρία ή μορφολογία του χώρου. Η γεωμετρία του χώρου αποτελεί καθοριστικό 
παράγοντα για τη διαμόρφωση του αστικού μικροκλίματος, εφόσον επιδρά σημαντικά στις 
συνθήκες ηλιασμού-σκίασης και προσδιορίζει τη ροή του ανέμου (Χαραλαμπόπουλος, 
2009). Η διάταξη του τεχνητού ή φυσικού περιβάλλοντος και η τοπογραφία της περιοχής 
καθορίζουν τον τρόπο ροής του αέρα με αποτέλεσμα να διαμορφώνουν τόσο την ταχύτητα 
όσο και τη διεύθυνση του ανέμου (Mochida et al., 2008; Oke, 1981; Uno et al., 1989). 
Για καθεμία περιβαλλοντική παράμετρο από τη διεθνή βιβλιογραφία προκύπτει ότι: 
 
α. Ηλιασμός 
Με τον όρο ηλιασμός νοείται η ηθελημένη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία.  Η ακτινοβολία 
που φτάνει στην επιφάνεια της γης ρυθμίζει τόσο τη θερμοκρασία της επιφάνεια του εδάφους 
όσο και τη θερμοκρασία του αέρα (Τσαλικίδης, 2008). H ηλιακή πρόσβαση στους αστικούς 
χώρους διαφοροποιείται ανάλογα με τον προσανατολισμό και τον λόγο του ύψους του 
κτιρίου προς την απόσταση από το απέναντι κτίριο, δηλαδή το πλάτος του δρόμου Η/W 
[όπως προτάθηκε από τον Οke (1987)](Ali-Toudert and Mayer 2006, 2007a; Arnfield, 1990, 
2003; Johansson, 2006; Oke, 1988). Επιπρόσθετα, η κλίση μιας επιφάνειας  ως προς το 
οριζόντιο επίπεδο επηρεάζει την προσπίπτουσα σε αυτή ακτινοβολία, ενώ απαιτείται η 
γνώση της ημερήσιας τροχιάς του ήλιου στις διάφορες εποχές του έτους και στο 
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συγκεκριμένο γεωγραφικό πλάτος (Marocco, 2000; Rogora, 2006; Αξαρλή, 2008; 
Τσαλικίδης, 2008). Τους χειμερινούς μήνες η έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία αποτελεί 
ζητούμενο του σχεδιασμού προκειμένου να αυξηθούν τα ηλιακά κέρδη καθώς και να 
ανυψωθεί η θερμοκρασία περιβάλλοντος (Oke, 1988;Τσαλικίδης, 2008; Χρυσομμαλλίδου, 
Θεοδοσίου και Τσικαλουδάκη, 2004) (Εικόνα 2.1). 
α.                    β.   
Εικόνα 2.1 α) η τροχιά του ήλιου διαφοροποιείται για μια συγκεκριμένη ώρα (π.χ. 10.00πμ) ανάλογα με την 
ημέρα και την εποχή του χρόνου. (Πηγή: Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-5/2010: σελ. 10, 17), β) Στις στενές αστικές χαράδρες 
είναι δυνατό να βελτιωθούν οι συνθήκες ηλιασμού και αερισμού των δρόμων και των κτιρίων εφόσον 
παραβλεφθεί η κατάλληλη υποχώρηση των τελευταίων ορόφων των πολυώροφων κτιρίων (Watson, 2013: p.21).    
β. Ηλιοπροστασία   
Αντίθετα η ηλιοπροστασία ή σκίαση των αστικών χώρων αναφέρεται στην ηθελημένη 
αποφυγή στην έκθεση στον Ήλιο. Ανάλογα με τα παραπάνω, η αστική γεωμετρία (λόγος 
ύψος κτιρίων/πλάτος δρόμων υ/π κ.α) επιδρά  στις συνθήκες σκίασης (Arnfield 1990, 2003; 
Oke, 1987,1988). Τη θερινή περίοδο, ιδιαίτερα στα μεσαία και νότια γεωγραφικά πλάτη, η 
ηλιοπροστασία αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τον έλεγχο της θερμοκρασίας και για 
την επίτευξη της οπτικής άνεσης. Προκειμένου να αποφευχθεί η πρόσπτωση της ηλιακής 
ακτινοβολίας στις αστικές επιφάνειες είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν είτε κατάλληλα 
στοιχεία βλάστησης, όπου το σχήμα και η πυκνότητα του φυλλώματος των δέντρων 
καθορίζουν τη δυνατότητα σκίασης (Εικόνα 2.2α,β), είτε με τη χρήση κατάλληλου αστικού 
εξοπλισμού, όπως σκίαστρα, στοές, κ.α. (Εικόνα 2.3α,β) (Αξαρλή, 2008; Τσαλικίδης, 2008; 
Χρυσομαλλίδου, Χρυσομαλλίδης και Θεοδοσίου, 2004; Χρυσομμαλλίδου, Θεοδοσίου και 
Τσικαλουδάκη, 2004). 
 
Εικόνα 2. 2 Η ηλιοπροστασία των κτιρίων με δεντροφύτευση. Ανάλογα με το ύψος, το σχήμα της κόμης και την 
πυκνότητα του φυλλώματος του δέντρου, διαμορφώνεται και η ερριμένη σκιά του. (Πηγή: Τ.Ο.ΤΕΕ 20702-
5/2010:σελ.50; Jones, 1996: p.179) 
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α.           β.  
Εικόνα 2. 3 α) Ηλιοπροστασία των αστικών υπαιθρίων χώρων με τη δημιουργία στοών κατά μήκος των κτιρίων 
(Watson, 2013:p.21). και β) Στοές, σε συνδυασμό με φύτευση για περαιτέρω σκίαση και δροσισμό, καθώς και 
προστασία από τη βροχόπτωση (Χρυσομαλλίδου, Χρυσομαλλίδης και Θεοδοσίου, 2004: σελ.37). 
 
γ. Ανεμοπροστασία 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η αστική γεωμετρία αποτελεί καθοριστικό παράγοντα ο όποιος  
επιδρά και στη ροή του ανέμου (Arnfield, 2003; Oke, 1987; 1988). Επιπρόσθετα, η 
τοπογραφία μιας περιοχής και η διάταξη του δομημένου και μη περιβάλλοντος επιδρούν στη 
ροή του ανέμου, τόσο στην ταχύτητα του όσο και στη διεύθυνση του (Eliasson et al., 2006; 
Mochida et al., 2008; Oke, 1987). Η πυκνή δόμηση των πόλεων εμποδίζει την ελεύθερη 
κίνηση του αέρα και συμβάλλει στην ανάπτυξη ιδιαίτερα χαμηλών ταχυτήτων. Στα ψυχρά 
κυρίως κλίματα και με αραιή δόμηση κυρίως, κατά τη χειμερινή περίοδο, μπορεί να κριθεί 
αναγκαία η μείωση της έκθεσης στο ψυχρό χειμερινό άνεμο και η ανακοπή της ταχύτητας 
του ή εκτροπή της διεύθυνσής του (Γιάννας, 2001; Χρυσομμαλλίδου, Θεοδοσίου και 
Τσικαλουδάκη, 2004). Σε αυτές τις περιπτώσεις, ο σχεδιασμός θα πρέπει να λάβει υπόψη την 
κατεύθυνση των επικρατέστερων ανέμων, τη πιθανή πύκνωση του πολεοδομικού ιστού ή 
ακόμη και τη  χρήση κατάλληλων στοιχείων ανεμοπροστασίας, όπως η βλάστηση, τα τοιχία 
κ.ά.(Εικόνες 2.4, 2.5α,β) Η αποτελεσματικότητα των προστατευτικών διατάξεων εξαρτάται 
σε μεγάλο βαθμό από τη θέση,  το μέγεθος, τον προσανατολισμό και την διαπερατότητα 




Εικόνα 2. 4 Ανεμοπροστασία και ρύθμιση της ροής του ανέμου με τη χρήση κατάλληλης βλάστησης. Η 
βλάστηση μπορεί να εμποδίσει, να ανακατευθύνει, να καθοδηγήσει τη ροή του άνεμου, καθώς και να αποτελέσει 
φίλτρο για τον έλεγχο της έντασης και τηw ποσότητας του εισερχομένου σε ένα χώρο ανέμου. Το μέγεθος, η 
σύνθεση, η διαπερατότητα, η θέση και ο προσανατολισμός των στοιχείων βλάστησης προσδιορίζουν την 
αποτελεσματικότητά τους (Πηγή: Αξαρλή, 2008). 
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α.                     β.   
Εικόνα 2. 5 α) προστασία του υπαίθριου χώρου από τους άνεμους με κατάλληλη διάταξη και χωροθέτηση 
πυκνού φυλλώματος δέντρων, β) Δημιουργία ‘βυθισμένων’ χώρων προκειμένου να επιτευχθεί προστασία από 
τους ανέμους και τους ανεπιθύμητους θορύβους. (Πηγή: Χρυσομαλλίδου, Χρυσομαλλίδης και Θεοδοσίου, 2004: 
σελ.37). 
δ. Αερισμός 
Αντίθετα, το καλοκαίρι, ο φυσικός αερισμός συμβάλλει σημαντικά στις συνθήκες θερμικής 
άνεσης στον αστικό χώρο, καθώς συνδράμει στην απαγωγή θερμότητας και στη διασπορά 
των ρύπων (Santamouris, 2001; Taha, 2004; Unger, 2004; Γίαννας, 2001). Καλύτερες 
συνθήκες αερισμού είναι δυνατό να επιτευχθούν με την ευθυγράμμιση των δρόμων στη 
διεύθυνση των επικρατούντων ανέμων και με την καλύτερη χωροθέτηση των κτιρίων. 
Σκοπός δηλαδή είναι να επιτευχθεί ακόμη και η ανακατεύθυνση και η όδευση του ανέμου 
(Εικόνες 2.6,  2.7α,β), ακόμη και με πρόσθετες διατάξεις όπως η βλάστηση. (Γιάννας, 2001; 
Χρυσομμαλλίδου, Θεοδοσίου και Τσικαλουδάκη, 2004; Marocco, 2001). 
 
Εικόνα 2. 6 Αριστερά: Χωροθέτηση των οδικών αξόνων ενός οικισμού κατά τη διεύθυνση Ανατολής – Δύσης 
(Α-Δ), Δεξιά: Χωροθέτηση των οδικών αξόνων ενός οικισμού κατά την επικρατούσα διεύθυνση των ανέμων με 
ταυτόχρονη πρόβλεψη προσανατολισμού του επιμήκη άξονα των κτιρίων κατά τη διεύθυνση Α-Δ, ώστε να 
επιτυγχάνεται η μέγιστη έκθεση της επιφάνειας στο Νότο (Πηγή: Χρυσομαλλίδου, Θεοδοσίου και 
Τσικαλουδάκη, 2004).  
α.   β. 
Εικόνα 2. 7 α) Εκτροπή και διοχέτευση του ανέμου προκείμενου να επιτευχτεί ο αερισμός ή/και ο φυσικός 
δροσισμός των υπαίθριων αστικών χώρων, μέσω: α) τεχνικών πάνελ (Πηγή: Χρυσομαλλίδου, Θεοδοσίου και 
Τσικαλουδάκη, 2004), και β) με κατάλληλη χωροθέτηση και διάταξη δεντροστοιχίων ή τοιχίων ή άλλων 
παρόμοιων κατασκευών (Πηγή: Αξαρλή, 2008). 
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ε .Φυσικός δροσισμός  
Ο φυσικός δροσισμός των αστικών χώρων αποτελεί σημαντική παράμετρο για την μείωση 
της θερμοκρασίας τους θερινούς μήνες στις πόλεις που διαθέτουν θερμό κλίμα. Ο φυσικός 
δροσισμός μπορεί να επιτευχθεί: α) με την απόρριψη θερμότητας από τις αστικές επιφάνειας 
με εκπομπή θερμικής ακτινοβολίας στο νυχτερινό ουρανό (εξασφάλιση ανεμπόδιστης 
θέασης του ουράνιου θόλου – Συντελεστή SVF κοντά στη μονάδα, β) με την εξάτμιση του 
νερού (από τις υδάτινες επιφάνειες, από τη βλάστηση μέσω τη λειτουργία της 
εξατμισοδιαπνοής) (Εικόνα 2.8), γ) με απόρριψη θερμότητας από τις διάφορες επιφάνειες 
στη γη με αγωγή  (π.χ. όπως στην περίπτωση εγκατάστασης συστήματος με εναλλάκτες 
θερμότητας εδάφους - αέρα, οι οποίοι εκμεταλλεύονται δηλαδή τη γεωθερμική ενέργεια) 
(Γίαννας, 2001; Διαμαντόπουλος κ.ά. 2011β). 
Επιπρόσθετα, ο άνεμος αποτελεί ένα μεταβαλλόμενο φαινόμενο χρονικά αλλά και 
εποχικά. Η ενδεχόμενη εποχιακή αλλαγή της διεύθυνσης του άνεμου είναι δυνατό να 
αξιοποιηθεί κατά το σχεδιασμό του χώρου ώστε να επιτευχθεί η προστασία του κατά του 
χειμερινού μήνες  και ο δροσισμός κατά τους θερινούς μήνες αντίστοιχα (μεταφορά μέσω 
αυτού της θερμότητας) (Τσαλικίδης, 2008). 
 
α.                 β.  
Εικόνα 2. 8 α) Η φύτευση φυλλοβόλων δέντρων στους αστικούς υπαίθριους χώρους επιτρέπει τον ηλιασμό τους 
το χειμώνα, ενώ το καλοκαίρι συμβάλλουν στο φυσικό δροσισμό του χώρου τόσο λόγω της σκίασης που 
προσφέρουν, όσο και λόγω της φυσικής λειτουργίας της εξατμισοδιαπνοής που λαμβάνει χώρα στα φυτά (Πηγή: 
Χρυσομαλλίδου, Χρυσομαλλίδης και Θεοδοσίου, 2004: σελ.37). β) Εξατμιστικός δροσισμός που επιτυγχάνεται 
με την εισαγωγή υδάτινης επιφάνειας με πίδακες, στην πλατεία “Place de la Bourse’, στην πόλη Bordeuax της 
Γαλλίας (Πηγή: http://www.landezine.com/index.php/2010/05/water-mirror/corajoud_bordeaux/).  
Η βιοκλιματική προσέγγιση στο πολεοδομικό επίπεδο, καθιστά ένα σύνθετο ζήτημα. 
Σε ετήσια βάση, ανάλογα με την εποχή, θα πρέπει να ικανοποιούνται με το βέλτιστο δυνατό 
τρόπο οι βασικές περιβαλλοντικές παράμετροι του σχεδιασμού που προαναφέρθηκαν. Το 
χειμώνα είναι θεμιτό να επιτυγχάνεται ο επαρκής ηλιασμός και η ανεμοπροστασία του 
αστικού χώρου, ενώ το καλοκαίρι η ηλιοπροστασία, ο φυσικός δροσισμός και o αερισμός 
αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες για την βελτίωση του αστικού μικροκλίματος. Είναι 
συχνά δύσκολο να επιτευχθούν όλες οι παράμετροι στο σχεδιασμό λόγω της εποχικότητας 
που τις χαρακτηρίζει. Για αυτό το λόγο, οι πολεοδόμοι και οι αρχιτέκτονες καλούνται να 
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αξιολογήσουν το υπό μελέτη κάθε φορά αστικό περιβάλλον, να διαθέτουν πλήρη εικόνα των 
βιοκλιματικών στοιχείων και ανάλογα με το κλίμα της περιοχής να προσαρμόσουν τις  
κατευθύνσεις του σχεδιασμού. 
Συνοψίζοντας και σύμφωνα με τον Yannas (2001) η βιοκλιματική προσέγγιση στον 
αστικό σχεδιασμό οφείλει να αποσκοπεί και να λαμβάνει υπόψη: 
o το βέλτιστο σχήμα των κτιρίων ώστε να επιδρά κατάλληλα στο πεδίο ανέμου, στη 
θέαση του ουράνιου θόλου και στην πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας.  
o τη γεωμετρία των αστικών χαραδρών (τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δρόμων 
με τα κτίρια που τους πλαισιώνουν), που επιδρά στις συνθήκες θερμικής και 
οπτικής άνεσης στο επίπεδο των πεζών, στη διασπορά των ατμοσφαιρών ρύπων, 
στον ενεργειακό ισοζύγιο των κτιρίων. 
o το σχεδιασμό που επιδρά θετικά στο θερμικό και το ψυκτικό φορτίο των κτιρίων, 
καθώς και που λαμβάνει υπόψη τις φυσικές ιδιότητες των εξωτερικών κτιριακών 
επιφανειών (ανακλαστικότητα, θερμοχωρητικότητα, κ.α.). 
o τις θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των υλικών των αστικών επιφανειών, 
καθώς αυτές προσδιορίζουν την ικανότητα απορρόφησης, αποθήκευσης και 
επανεκπομπής της θερμότητας από τις διάφορες επιφάνειες στον ουρανό. 
o το φυσικό δροσισμό μέσω της βλάστησης και των στοιχείων νερού. 
o τη μείωση του κυκλοφοριακού φόρτου και την προώθηση ήπιων μορφών αστικής 
κινητικότητας προκείμενου να μειωθούν οι ατμοσφαιρικοί ρύποι και να 
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2.2 Παράμετροι του Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού που 
Διαμορφώνουν το Αστικό Μικροκλίμα 
 
Στο παρόν κεφάλαιο αναπτύσσονται όλοι εκείνοι οι παράγοντες που διαμορφώνουν το 
αστικό μικρόκλιμα και πρέπει να ληφθούν υπόψη στον περιβαλλοντικό αστικό σχεδιασμό 
και στην βιοκλιματική ανάπλαση των αστικών χώρων. Στην ουσία αυτοί οι παράγοντες 
προσδιορίζουν τις κατάλληλες τεχνικές που αξιοποιούν τις βασικές περιβαλλοντικές 





2.2.1 Η Αστική Μορφολογία 
 
Το παγκόσμιο πρόβλημα της κλιματικής αλλαγής έστρεψε το ερευνητικό ενδιαφέρον στη 
διερεύνηση του αστικού μικροκλίματος και των σημαντικότερων παραγόντων που 
συμβάλλουν στη διαμόρφωσή του.  Η αστική μορφολογία (urban form or morphology), η 
παρουσία σκληρών και μη υδατοπερατών επιφανειών και υλικών, η έλλειψη πρασίνου, η 
ανθρωπογενής θερμότητα, η απουσία υδάτινων επιφανειών και η ατμοσφαιρική ρύπανση, 
επιδρούν καθοριστικά στο μικροκλίμα των αστικών χώρων, προκαλώντας συχνά την 
εμφάνιση ανεπιθύμητων -για την ποιότητα ζωής των κατοίκων- φαινομένων όπως αυτό της 
Αστικής Θερμικής Νησίδας (Grimmond et al., 2010). Έχει αποδειχθεί ότι η αστική 
μορφολογία επιδρά στο μικροκλίμα των αστικών υπαίθριων χώρων καθώς προσδιορίζει σε 
μεγάλο βαθμό το πεδίο ακτινοβολίας και του ανέμου μέσα σε αυτούς, καθώς και την 
ενεργειακή κατανάλωση (Denis and Gerard ,1976 όπ. αναφ. στο  Boukhabla, Alkama, and 
Bouchair, 2013). 
Σύμφωνα με τους Steemers et al. (2004) «όταν αναφερόμαστε στην αστική μορφολογία 
εννοούμε απλώς την τρισδιάστατη μορφή μιας ομάδας κτιρίων και των χώρων που αυτά 
δημιουργούν (Steemers et al., 2004:17).»  Συνεπώς, αυτός ο ορισμός περιλαμβάνει όλους του 
αστικούς χώρους που διαμορφώνονται από την διαφορετική διάταξη των κτιρίων μέσα σε 
ένα οποιοδήποτε οικιστικό σύνολο. 
Το ¼ της επιφάνειας των πόλεων καλύπτεται από τους δρόμους, γεγονός που καθιστά 
τη μορφολογία τους καθοριστικό παράγοντα που επιδρά στο αστικό μικροκλίμα (Shashua-
Bar and Hoffman, 2003). Η κατακόρυφη τομή ενός δρόμου και των κτιρίων που 
πλαισιώνουν, με θεωρητικά απεριόριστο μήκος, ορίζεται ως αστική χαράδρα (Oke, 1988) και 
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αποτελεί τη βασική δομική μονάδα για τη διερεύνηση του αστικού μικροκλίματος (Arnfield, 
1990; Bourbia and Boucheriba 2010; Nakamura and Oke 1988).   
Οι Ali-Toudert and Mayer 2006) υποστηρίζουν ότι:  
«Ο σχεδιασμός του αστικού δρόμου αποτελεί καθοριστική παράμετρο του αστικού 
σχεδιασμού υπό βιοκλιματική προσέγγιση (Oke 1988; Ali-Toudert and Bensalem, 
2001). Ο δρόμος μπορεί να θεωρηθεί ο συνδετικός κρίκος ανάμεσα στην 
αρχιτεκτονική και την αστική κλίμακα, καθώς αποτελείται από τις κοινές επιφάνειες 
μεταξύ των κτιρίων και του ανοικτού αστικού θόλου που τον περιβάλλουν. Ως εκ 
τούτου, ο δρόμος επηρεάζει τόσο το μικροκλίμα των εξωτερικών χώρων όσο και των 
εσωτερικών των κτιρίων χώρων, και συνεπώς επιδρά στη θερμική άνεση των 
ανθρώπων, καθώς και την ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων. (Ali-Toudert and 
Mayer 2006: 94)» 
Η μορφολογία οποιουδήποτε υπαίθριου χώρου περιγράφεται από τα βασικά γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά της αστικής χαράδρας, όπως το ύψος των κτηρίων, το πλάτος και το μήκος 
του χώρου, το μέγεθος και η θέση ανοιγμάτων στους όγκους των κτιρίων (χαράδρες χωρίς 
ανοίγματα ονομάζονται ομοιόμορφες),  καθώς και από τα αντίστοιχα μεγέθη που εκφράζουν 
την αστική γεωμετρία, δηλαδή το λόγο ύψους/πλάτους H/W, το λόγο μήκους/πλάτους L/W  
και το συντελεστή θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF (Shishegar, 2013; Χατζηδημητρίου, 
2012). Η μορφολογία και η τυπολογία των κτιρίων που πλαισιώνουν ένα χώρο επιδρά 
σημαντικά στο μικροκλίμα του χώρου (Shashua-Bar and Hoffman, 2003). 
Η αστική γεωμετρία και ο προσανατολισμός παίζουν καθοριστικό ρόλο στη 
διαμόρφωση των μικροκλιματικών συνθηκών στους αστικούς χώρους, καθότι επιδρούν 
άμεσα στην ποσότητα της προσπίπτουσας και της ανακλώμενης ηλιακής ακτινοβολίας, 
καθώς και στην ένταση και τη ροή του ανέμου στη ροή του ανέμου (Arnfield, 2003; Oke 
1987, 1988).Συνεπώς, οι δυο αυτοί παράμετροι προσδιορίζουν στους υπαίθριους χώρους το 
πεδίο ανέμου, τις συνθήκες ηλιασμού/σκιασμού, την άμεση και διάχυτη ακτινοβολία που 
δέχονται οι αστικές επιφάνειες και τα κτίρια, συμβάλλοντας ως εκ τούτου στη διαμόρφωση 
των θερμοκρασιών επιφάνειας των διάφορων αστικών δομών. 
Ο προσανατολισμός ενός χώρου ως προς τον Ήλιο χαρακτηρίζεται από τη διεύθυνση 
του επιμήκους άξονα του,  επηρεάζει την ένταση της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 
και προσδιορίζεται από δύο βασικές παραμέτρους: το αζιμούθιο1 του ηλίου και το αζιμούθιο 
του επιμήκους άξονα του χώρου (Shashua-Bar and Hoffman, 2003). Το αζιμούθιο του ηλίου 
διαφέρει ανά ημέρα και ώρα του έτους. Συνεπώς, απαιτείται η γνώση της ημερήσιας τροχιάς 
του ηλίου για τις διάφορες εποχές του έτους, ενώ η γωνία πρόσπτωσης της άμεσης ηλιακής 
                                                            
1 Αζιμούθιο του ηλίου για μια συγκεκριμένη ημέρα και ώρα του έτους ονομάζεται η γωνία μεταξύ της 
προβολής στο οριζόντιο επίπεδο της θέσης του ηλίου και του βορρά, και εκφράζει τη διεύθυνση των 
ηλιακών ακτινών στην κάτοψη (Τσίπηρας, 2000:17-22).  
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ακτινοβολίας διαφοροποιείται για τα διάφορα γεωγραφικά πλάτη (Αξαρλή, 2008;Τσίπηρας, 
2000;Marocco, 2000; Rogora, 2006). 
Επιπρόσθετα, ο προσανατολισμός ενός υπαίθριου χώρου ως προς την επικρατούσα 
διεύθυνση των ανέμων επιδρά ποικιλοτρόπως στο μικροκλίμα του χώρου και κατ’ επέκταση 
στις συνθήκες θερμική άνεσης των πεζών. Τους καλοκαιρινούς μήνες, ανάλογα με την 
ταχύτητα του ανέμου, ο συσχετισμός του προσανατολισμού του χώρου με τη διεύθυνση του 
ανέμου, δύναται να επιδράσει ευεργετικά συμβάλλοντας στο φυσικό δροσισμό του χώρου. 
Αναλόγως, τους χειμερινούς μήνες  θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στο σχεδιασμό η 
προστασία του υπαίθριου χώρου από τους ψυχρούς ανέμους (Ανδρέου, 2011; 
Χρυσομαλλίδου, Θεοδοσίου, και Τσικαλουδάκη, 2004).  
Σύμφωνα με τον Unger (2004), η κατανομή των υψηλών θερμοκρασιών στο 
εσωτερικό των πόλεων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα τοπικά χαρακτηριστικά των 
αστικών επιφανειών, όπως η γεωμετρία: το ύψος των κτιρίων (H), το πλάτος του δρόμου ή 
του ενδιάμεσου χώρου ανάμεσα στα κτίρια (W). Ο λόγος υ/π (H/W) περιγράφει κυρίως πόσο 
πυκνά χωροθετημένα είναι τα κτίρια στον αστικό ιστό σε σχέση με το ύψος τους (Oke, 
1981). Καθώς ο λόγος υ/π αυξάνει, αντικαθίσταται μεγάλο τμήμα του ψυχρού ουράνιου 
θόλου και αυξάνουν οι θερμές επιφάνειες των κτιρίων. Συγκεκριμένα, η μέτρηση της 
γεωμετρίας ακτινοβολίας και της επιφάνειας θέασης του ουρανού εκφράζεται 
αποτελεσματικότερα με το Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF (Sky View Factor). 
Όπως, έχει προαναφερθεί, ο συντελεστής SVF αποτελεί ένα αδιάστατο μέγεθος (με τιμές από 
0-1) που εκφράζει πόσο εμποδίζεται ή αντίστοιχα πόσο ελεύθερη είναι η θέαση του ουρανού 
από ένα υπαίθριο χώρο (Oke, 1988; Steemers et al., 2004). Οι μικρές τιμές του SVF 
υποδηλώνουν μειωμένη επανεκπομπή της θερμότητας στον ουρανό και επίσης μειωμένη 
μεταφορά θερμότητας λόγω της επίσης μειωμένης συχνά ροής αέρα. Για το λόγο αυτό, ο 
SVF συνδέεται συχνά με την ύπαρξη του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας. 
Η διάταξη των αστικών δομών και των κτιρίων σε μια πόλη επιδρά το μικροκλίμα και 
στην εμφάνιση φαινόμενων όπως αυτό της θερμικής νησίδας, επειδή καθορίζει την 
πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας και την ροή του εισερχόμενου στο αστικό περιβάλλον 
ανέμου. Η συμπεριφορά μιας αστικής περιοχής ως προς την ηλιακή ακτινοβολία και την 
ανεμοροή επηρεάζει αντίστοιχα την διασπορά των αιωρούμενων σωματιδίων και των ρύπων 
στην ατμόσφαιρα. Ο αστικός σχεδιασμός, λαμβάνοντας εξαρχής υπόψη τον έλεγχο της 
ηλιακής ακτινοβολίας και των ροών αέρα, μπορεί να επιτύχει τη βέλτιστη δυνατή απόδοση 
του αστικού περιβάλλοντος και συνεπώς να μειώσει την ενεργειακή κατανάλωση και τη 
συγκέντρωση των αέριων ρύπων, αντισταθμίζοντας παράλληλα τις αρνητικές επιπτώσεις της 
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αστικής θερμικής νησίδας (Ratti, Raydan, and Steemers, 2003; Futcher, Kershaw, and Mills, 
2003) 
Για τους πολεοδόμους, η μεγαλύτερη δυσκολία στο σχεδιασμό του αστικού καννάβου 
και ειδικότερα των δρόμων, έγκειται στις αντικρουόμενες εποχιακές ανάγκες. Το καλοκαίρι 
απαιτείται η προστασία από την ηλιακή ακτινοβολία, ενώ αντίθετα το χειμώνα η πρόσβαση 
της ηλιακής ακτινοβολίας είναι επιθυμητή, γεγονός δηλαδή που συνεπάγεται συμπαγή 
αστική δομή για την πρώτη περίπτωση και αντίθετα αραίωση και άνοιγμα προς τον ουράνιο 





2.2.1.1 Η Αστική Γεωμετρία και η Ροή του Ανέμου 
 
Η ανεμοροή στο εσωτερικό των πόλεων λαμβάνει χώρα σε όλους τους τύπους αστικών 
υπαίθριων χώρων όπως τα πάρκα, οι πλατείες, οι δρόμοι, οι ακάλυπτοι υπαίθριοι χώροι των 
πολυκατοικιών, τα αίθρια των κτιρίων. Οι περισσότεροι ερευνητές, είτε από τον τομέα της 
αστικής κλιματολογίας είτε από τον τομέα του σχεδιασμού και της πολεοδομίας, εστίασαν 
στη μελέτη της ανεμοροής στο εσωτερικό των δρόμων λαμβάνοντας υπόψη τη γεωμετρία 
της αστικής χαράδρας (Erell, 2008). 
Τα διάφορα πρότυπα αστικής ανεμοροής καθορίζονται από την αλληλεπίδραση του 
εισερχόμενου σε μια πόλη ανέμου, με το δομημένο περιβάλλον. Συνεπώς, οι αστικές 
κατασκευές, τα κτίρια και τα δέντρα συστήνουν εμπόδια στην ροή του ανέμου που 
εισέρχεται στο αστικό περιβάλλον. Για το λόγο αυτό, η ροή του άνεμου στο επίπεδο του 
Στρώματος του Αστικού θόλου, χαρακτηρίζεται από μικρότερη ταχύτητα σε σχέση με την 
ύπαιθρο (Οkeil, 2010 όπ. αναφ. στη Shishegar, 2013).  
Ο λόγος ύψους/πλάτους (υ/π=H/W) αποτέλεσε ένα από τα πιο χρήσιμα γεωμετρικά 
μεγέθη για την περιγραφή του αστικού χώρου (και ειδικότερα των αστικών χαραδρών) και 
την μελέτη του πεδίου ανέμου (Erell, 2008). Όπως ήδη αναφέρθηκε, με βάση το λόγο υ/π και 
συνεπώς την πυκνότητα του αστικού ιστού, καθώς και του λόγου μήκους/ύψους (μ/υ) L/Η, ο 
Oke (1987) κατηγοριοποίησε την ροή του ανέμου όταν αυτή είναι σχεδόν κάθετη στον 
επιμήκη άξονα σε τρεις βασικούς τύπους: 
α. ‘ροή απομονωμένων στοιχείων τραχύτητας’ (isolated roughness flow regime) για 
αραιή δόμηση, όταν δηλαδή ο λόγος είναι υ/π<0.3 για γραμμικά επιμήκη κτίρια και 
υ/π < 0.4 για πιο τετραγωνισμένα κτίρια. 
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β. ‘ροή αλληλεπίδρασης ομόρων’ (Wake Interference Flow) για πιο πυκνή δόμηση, 
όταν υ/π ≈0.65 για γραμμικά επιμήκη κτίρια και υ/π ≈0.7 για πιο τετραγωνισμένα 
κτίρια. 
γ. ‘ροή απόξεσης’ (Skimming Flow) για μεγάλη πυκνότητα δόμησης και συνεπώς 
υψηλές τιμές του λόγου υ/π. 
Ο Oke (1988) με βάση τον παραπάνω διαχωρισμό των τύπων ανεμοροής, υποστηρίζει ότι 
μια σχετική προστασία από τον άνεμο διατίθεται στην περίπτωση της ‘ροής αλληλεπίδρασης 
ομόρων’, ενώ η μετάβαση σε ‘ροή απόξεσης’, στις περιπτώσεις δηλαδή πολύ πυκνής 
δόμησης, συνεπάγεται ακόμη μεγαλύτερη προστασία από τον άνεμο. Για τα μεσαία 
γεωγραφικά πλάτη και για τυπικές αναλογίες μ/υ (L/Η) (Εικόνα 2.9) προτείνει ο λόγος υ/π να 
είναι περίπου 0.65 ώστε να επιτυγχάνεται επαρκή ανεμοπροστασία. Όλα αυτά, δεδομένου ότι 
πρόκειται για πλήρως ελεύθερες αστικές χαράδρες. Στην περίπτωση που κατά μήκος του 
δρόμου υπάρχουν δέντρα ή πρόσθετη προστασία από τους ανέμους (πχ. στέγαστρα), ο 
προαναφερόμενος λόγος υ/π μπορεί να λάβει μικρότερες τιμές (Oke, 1988: 106). 
 Εικόνα 2. 9 Διάκριση της ροής σε τρεις κατηγορίες σε συνάρτηση  με το λόγο L/H και  το λόγο H/W (Πηγή: 
Oke, 1988: σελ.105) 
Ανάλογα οι Yoshida et al (1990/1991) υποστηρίζουν ότι η περαιτέρω αύξηση του 
λόγου υ/π, οδηγεί στην απομόνωση της αστικής χαράδρας από τα υπερκείμενα ρεύματα αέρα 
που κυκλοφορούν πάνω από το επίπεδο των στεγών των κτιρίων (δηλαδή στο Αστικό 
Οριακό Στρώμα) και κατ’ επέκταση διαμορφώνεται ένα πιο σταθερό πεδίο ροής ανέμου 
εντός της χαράδρας. Σχηματίζεται με αυτό τον τρόπο, ο τύπος ροής που αποκαλείται ‘ροή 
απόξεσης’ (Skimming Flow) (Yoshida, Tominaga, and Watatani, 1990/1991). Συνεπώς, 
παρατηρείται πιο σταθερή και μειωμένης ταχύτητας ροή ανέμου στους υπαίθρους χώρους με 
υψηλό λόγο υ/π σε σχέση με τους πιο ανοιχτούς και με χαμηλό λόγο υ/π. 
O Meir (2000) υποστηρίζει ότι η ανεμοροή στους υπαίθριους χώρους των πόλεων 
καθορίζεται σημαντικά από τον προσανατολισμό των χώρων ως προς την επικρατούσα 
διεύθυνση του εισερχομένου στο αστικό περιβάλλον αέρα. Σε αστικούς υπαίθριους χώρους 
όπου ο επιμήκης άξονάς τους είναι παράλληλος στην επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου, η 
ροή του αέρα χαρακτηρίζεται από ισχυρές ταχύτητες, ενώ όταν είναι κάθετος στη διεύθυνση 
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του ανέμου, η ροή του αέρα χαρακτηρίζεται από στροβίλους κατά μήκος του χώρου. Στην 
περίπτωση των αίθριων και των περίκλειστων υπαίθριων χώρων γενικότερα παρατηρείται 
απουσία ανέμου.  
Παρόλα αυτά, στους αστικούς υπαίθριους χώρους, εκτός από τη γεωμετρία και άλλοι 
παράγοντες συντελούν στη διαμόρφωση της ροής του ανέμου, όπως η γωνία πρόσπτωσης, η 
αλλαγή της διεύθυνσης του ανέμου ως μεταβαλλόμενο φυσικό μέγεθος που είναι, η διαφορά 
πίεσης στα άκρα των αστικών χαραδρών, οι διάφορες οχλήσεις (Johnson and Hunter, 1999 
όπ. αναφ. στο Karatasou, Santamouris and Geros, 2006; Kofoed and Gaardsted, 2004). Η ροή 
του ανέμου στο εσωτερικό των αστικών χαραδρών αποτελεί μια δευτερεύουσα συνιστώσα 
του ατμοσφαιρικού αέρα που επικρατεί πάνω από το επίπεδο των στεγών των κτιρίων. Ο 
τύπος της ανεμοροής που διαμορφώνεται στην αστική χαράδρα εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 
από την ταχύτητα και τη γωνία πρόσπτωσης του ατμοσφαιρικού αέρα. Η ταχύτητα του 
ανέμου στο αστικό περιβάλλον μειώνεται αισθητά ακόμη και στην περίπτωση δρόμων με 
μεγάλα πλάτη, και ειδικότερα όταν η γωνία πρόσπτωσης είναι κάθετη στην επικρατούσα 
διεύθυνση του ανέμου (Nakamura and Oke, 1988; Yoshida, Tominaga and Watani, 1990; 
Oke 1988; Santamouris et al., 1999).  
Όταν η επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου είναι παράλληλη στον επιμήκη άξονα της 
αστικής χαράδρας, τότε η ροή του ανέμου στο εσωτερικό της χαράδρας είναι και αυτή 
παράλληλη με το συγκεκριμένο άξονα (Nakamura and Oke,1988; Nunez and Oke, 1977; 
Oke, 1988). Συνεπώς, στην περίπτωση αυτή η γεωμετρία του χώρου θα μπορούσε 
ενδεχομένως να εκμεταλλευτεί την ανεμοροή για την επίτευξη φυσικού δροσισμού  ή για την 
αντιμετώπιση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας κατά τους θερινούς μήνες.  
Σχετικές μελέτες υποδεικνύουν την αλλαγή του τύπου του επικρατούντος άνεμου όταν 
εισέρχεται στο αστικό δομημένο περιβάλλον (Al-Sallal and Al-Rais, 2012). 
Η έκθεση των υπαιθρίων χώρων στη διεύθυνση των επικρατούντων ανέμων, 
αποτέλεσε στόχο των σχεδιαστών του χώρου και των πολεοδόμων από την αρχαιότητα 
(Kenworthy, 1985). Ο Kenworthy (1985) πραγματοποίησε δοκιμές σε μοντέλο κλίμακας και 
διαπίστωσε ότι στην πραγματικότητα η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε όταν οι 
δρόμοι ήταν προσανατολισμένοι με μικρή γωνία ως προς τη διεύθυνση των επικρατούντων 
ανέμων από ό,τι παράλληλα. 
Αναμφισβήτητα, ο προσανατολισμός του οδικού δικτύου αποτελεί σημαντική 
παράμετρο του περιβαλλοντικού σχεδιασμού ως προς την διασφάλιση του φυσικού αερισμού 
του αστικού περιβάλλοντος. Σύμφωνα με τους Sandberg et al. (2003), ο προσανατολισμός 
υπό γωνία 45ο ως προς την επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου θεωρείται η πλέον βέλτιστη 
επιλογή (Sandberg et al., 2003), ενώ η ταυτόχρονη διέλευση του ανέμου μέσα από πάρκα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
99 
 
πρασίνου θα συμβάλλει στην περαιτέρω ψύξη του και συνεπώς στην μεγαλύτερη συμβολή 
του στο δροσισμό του αστικού περιβάλλοντος (Eliasson and Upmanis, 2000).  
Σε αστικές χαράδρες και υπαίθριους χώρους με συνεχής και γραμμικές αστικές δομές 
(κτίρια), που διαθέτουν μήκος μεγαλύτερο των 100μ και προσανατολισμό του επιμήκη άξονά 
τους στη διεύθυνση των επικρατούντων ανέμων, μπορεί να δημιουργηθεί το φαινόμενο του 
καναλιού. Ο άνεμος επιταχύνεται και δημιουργεί δυσάρεστο περιβάλλον, ενώ εμποδίζεται ο 
αερισμός καθώς και η διασπορά των ρύπων λόγων της μειωμένης ανάμειξης του αέρα. Εάν 
το πλάτος του δρόμου είναι μικρότερο του διπλάσιου του μέσου ύψους των κτιρίων, δηλαδή 
διαθέτει λόγο υ/π2, επιτυγχάνεται μεν η προστασία από τον άνεμο, αλλά ο φυσικός 
αερισμός του χώρου είναι περιορισμένος (Botema, 1999; Kofoed and Gaardsted, 2004). 
Ανάλογα με την εποχή του χρόνου, το κλίμα και την επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου, 
είναι δυνατή η εμφάνιση του φαινομένου του καναλιού να αποτελέσει επιλογή του 
σχεδιασμού προκειμένου να συνεισφέρει στο δροσισμό του χώρου (πχ. τους θερινούς μήνες). 
Η αστική μορφολογία και ειδικότερα η γεωμετρία των αστικών χαραδρών, επιδρά στη 
συγκέντρωση ή στη διασπορά των ατμοσφαιρικών ρύπων στο εσωτερικό των πόλεων (Ali-
Toudert and Mayer, 2006; Nakamura and Oke, 1988). Ο συνδυασμός ψηλών κτιρίων και 
στενού πλάτους δρόμων, οφείλεται συχνά για τον εγκλωβισμό θερμού αέρα και τη μείωση 
της ροής του εισερχόμενου στο αστικό περιβάλλον ανέμου. Δημιουργούνται άνεμοι χαμηλής 
ταχύτητας, οι οποίοι αδυνατούν να συμβάλλουν στη διασπορά των αιωρούμενων 
σωματιδίων και των αερίων ρύπων, αλλά πολύ περισσότερο συμβάλλουν στην εμφάνιση του 
φαινομένου της αστικής θερμική νησίδας (Geros et al., 2005). Συνεπώς, στενές αστικές 
χαράδρες με υψηλό λόγο υ/π χαρακτηρίζονται συχνά με υψηλές συγκεντρώσεις ρύπων σε 
αντίθεση με χαμηλές και μεγαλυτέρου πλάτους χαράδρες. Επίσης, η χωροθέτηση κτιρίων 
ακανόνιστου και μεγάλου ύψους προάγει την τύρβη και την ανάμιξη του αέρα και κατ’ 
επέκταση τη διασπορά των ρύπων στην ατμόσφαιρα (Rafailidis, 1997; Kastner-Klein and 
Plate, 1999). Μεγάλο μέρος της απομάκρυνσης και της διασποράς των ρύπων λαμβάνει 
χώρα στις διασταυρώσεις των οδικών αξόνων λόγω ότι εκεί αναπτύσσονται διαφορετικές 
συνθήκες ροής του αέρα (Chan et al, 2003; Dobre et al, 2005). 
Σύμφωνα με τους Ratti et al. (2006) η μέγιστη διασπορά των ρύπων επιτυγχάνεται με 
τη μέγιστη ανάμειξη και τύρβη του αέρα. Η διασπορά των ατμοσφαιρικών ρύπων σε αστικές 
περιοχές απαιτεί μέγιστη αναταραχή και κατακόρυφη μεταφορά - και ως εκ τούτου, οι 
υψηλές τιμές αεροδυναμικής τραχύτητας. Προκειμένου να αυξηθεί η τραχύτητα, θα πρέπει 
να υπάρχει ένας αριθμός από ψηλά κτίρια διάσπαρτα μέσα στο αστικό ιστό. Επιπρόσθετα, 
προτείνουν τον προσανατολισμό των κτιρίων κάθετα στην κυρίαρχη διεύθυνση των ανέμων, 
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ώστε να επιτευχθεί ο έλεγχος της ροής και της τύρβης του ανέμου. Συμφωνούν δηλαδή με τις 
προαναφερόμενες απόψεις του Bοttema (1999). 
Πολλές είναι οι μελέτες εκείνες που μελέτησαν την επίδραση των διαφορετικών λόγων 
υ/π στη ροή του ανέμου στο εσωτερικό των αστικών χαραδρών, είτε πρόκειται δηλαδή για 
χαράδρες πλατιές ή στενές με μεγάλο βάθος, είτε για ασύμμετρες με κτίρια διαφορετικού 
ύψους στη μία ή και στις δύο πλευρές τους (Baik and Kim, 1999; Baik et al, 2000). Άλλες 
μελέτες εστίασαν στη διερεύνηση του πεδίου ανέμου, καθώς και στην επίδραση της 
γεωμετρίας στο μικροκλίμα των αστικών χαραδρών σε οικιστικά σύνολα που ανήκουν σε 
διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη και κλιματικές περιοχές, όπως στην περίπτωση της Αθήνας 
στην Ελλάδα (Georgakis and Santamouris, 2006, 2008; Santamouris et al., 1999), στην πόλη 
Fez Μαρόκο (Johansson, 2006) στο παραδοσιακό και στο νέο αστικό τμήμα του Dubai (Al-
Sallal and Al-Rais, 2011;2012). Άλλες μελέτες επικεντρωθήκαν στην επιρροή που έχει  
μορφολογία των κτιρίων και ειδικότερα το ύψος αυτών στην ανεμοροή (Chan et al, 2001; 




2.2.1.2 Ο Προσανατολισμός του Αστικού Χώρου και η Ηλιακή Πρόσβαση 
 
Ο προσανατολισμός ενός αστικού υπαίθριου χώρου προσδιορίζεται κυρίως από τη διεύθυνση 
του επιμήκους άξονά τους, ενώ καθορίζει την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας τόσο σε 
αυτούς όσο και στα κτίρια που τον πλαισιώνουν. Ως εκ τούτου, ο προσανατολισμός 
καθορίζει την έκθεση των κτιρίων και των διαφόρων επιφανειών των υπαιθρίων χώρων στην 
ηλιακή ακτινοβολία, καθώς και τις συνθήκες θερμικής άνεσης στους εν λόγω χώρους (Swaid, 
Bar-El, and Hoffman, 1993).  
Ο προσανατολισμός του οδικού δικτύου καθορίζει σε μεγάλο βαθμό και τον 
αντίστοιχο προσανατολισμό των κτιρίων κατά μήκος των δρόμων, επηρεάζοντας την έκθεσή 
τους στην ηλιακή ακτινοβολία και τις ημερήσιες θερμικές συνθήκες. Πολυάριθμες μελέτες 
αναφέρονται στον προσανατολισμό των οδών σε σχέση με την ηλιακή πρόσβαση, 
προτείνοντας διαφορετικούς προσανατολισμούς ανάλογα με την επιθυμητή έκθεση των 
κτιρίων ή των επιφανειών του δρόμου ως προς την άμεση ηλιακή ακτινοβολία. 
O Gupta (1984) αναφέρει ότι, για σύνθετα κλίματα, ο προσανατολισμός ενός δρόμου 
με συνεχή γραμμικά κτήρια ως προς τον άξονα Α-Δ αποδεικνύεται η βέλτιστη επιλογή από 
την άποψη κυρίως της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων. Στην περίπτωση των 
τοποθεσιών χαμηλού γεωγραφικού πλάτους, ένας δρόμος με προσανατολισμό στον άξονα Β-
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Ν παρέχει ισοδύναμη ηλιοπροστασία στα κτίρια με έναν αντίστοιχο δρόμο με 
προσανατολισμό στον άξονα Α-Δ. 
O Knowles (1981) υποστηρίζει ότι ο ‘ισπανικού τύπου’ γεωμετρικός κάνναβος του 
οδικού δικτύου, που διαθέτει δηλαδή προσανατολισμό υπό κλίση 45Ο ως προς το βορρά, 
είναι προτιμότερος από τον τυπικό κάνναβο του Τζέφερσον, όπου οι δρόμοι  είναι 
προσανατολισμένοι ως προς τον άξονα Α-Δ ή Β-Ν. Αυτό συμβαίνει διότι στον ισπανικού 
τύπου προσανατολισμό του οδικού δικτύου, καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, όταν η μία 
πλευρά του δρόμου βρίσκεται εκτεθειμένη στην ηλιακή ακτινοβολία, η άλλη πλευρά 
βρίσκεται στη σκιά, επιτρέποντας στους πεζούς να επιλέξουν το τμήμα με τις επιθυμητές 
συνθήκες άνεσης. Αντίθετα, στην περίπτωση του καννάβου τύπου Τζέφερσον, όταν ο δρόμος 
είναι προσανατολισμένος στον άξονα Β-Ν επιτυγχάνεται η μέγιστη έκθεσή του στον ήλιο για 
ολόκληρο το χρόνο, ενώ όταν ο δρόμος είναι προσανατολισμένος στον άξονα Α-Δ βρίσκεται 
επί το πλείστο στη σκιά για τη μεγαλύτερη διάρκεια του χρόνου εκτός και αν διαθέτει μεγάλο 
πλάτος και συνεπώς εκτίθεται στον ήλιο κατά τους θερινούς μήνες. 
Ανάλογα, μελετήθηκε η επίδραση του προσανατολισμού των δρόμων σε σχέση με την 
πρόσβαση και την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας για πόλεις μικρού γεωγραφικού 
πλάτους, όπως στην EL-Oued City στην Αλγερία (Bourbia and Awbi, 2004), στην Ghardaia 
στην αλγερινή Σαχάρα (Ali-Toudert and Mayer, 2006), καθώς και σε συνδυασμό με τη 
φύτευση κατά μήκος των δρόμων, όπως στην περίπτωση της πόλης Haifa, στο Ισραήλ 
(Shashua-Bar and Hoffman, 2003). Οι Ali-Toudert and Mayer (2006) επισήμαναν ότι θα 
πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η επίδραση του προσανατολισμού του δρόμου στις συνθήκες 
θερμικής άνεσης στο επίπεδο των πεζών και σε σχέση με τα καθημερινά πρότυπα χρήσης 
τους χώρου από του κατοίκους, καθώς η πρόσβαση του ηλίου διαφοροποιείται ανάλογα με 
την ώρα σε ημερήσια βάση (Ali-Toudert and Mayer, 2006). 
Οι Shashua-Bar and Hoffman (2003) υποστήριξαν στην έρευνα τους ότι η 
δεντροφύτευση κατά μήκος των δρόμων μπορεί να ελαχιστοποιήσει την επίδραση του 
προσανατολισμού και της αστικής γεωμετρίας ως προς την πρόσβαση της ηλιακής 
ακτινοβολίας (Shashua-Bar and Hoffman, 2003). 
Σε αστικές χαράδρες με όμοια γεωμετρία ο προσανατολισμός του δρόμου στη 
διεύθυνση ΒΑ-ΝΔ ή ΒΔ-ΝΑ προσφέρει καλύτερες συνθήκες ως προς την ηλιοπροστασία 
του χώρου στο επίπεδο των πεζών. Η ενδιάμεση αυτή συμβιβαστική λύση του σχεδιασμού, 
ελαχιστοποιεί τη χρονική διάρκεια και την εκτεθειμένη του χώρου επιφάνεια στην ηλιακή 
ακτινοβολία, καθώς  επιτυγχάνεται τμηματικά η μερική σκίαση του χώρου και κατά συνέπεια 
προσφέρεται εναλλακτική επιλογή για σκιασμένη διαδρομή στους πεζούς κατά τους θερινούς 
μήνες (όπως προαναφέρθηκε δηλαδή και στην περίπτωση του προσανατολισμού του αστικού 
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ιστού με βάση το ισπανικό πρότυπο πλέγματος). Επιπρόσθετα, εάν πρέπει να ληφθεί υπόψη ο 
ηλιασμός του δρόμου κατά τους χειμερινούς μήνες, ο προσανατολισμός αυτού του τύπου 
καθιστά μια εξίσου καλή συμβατική λύση, καθώς επιτρέπει σημαντικά την ηλιακή 
πρόσβαση, ενώ ταυτόχρονα οι προσόψεις των κτιρίων εκτίθενται περισσότερο στην ηλιακή 
ακτινοβολία από ότι με τον προσανατολισμό Β-Ν (Ali-Toudert and Mayer, 2006). 
Στις αυλές των κτιρίων (περίκλειστες, ημι-κλειστές ή ημι-ανοιχτές) και τα αίθρια, όπως 
και σε κάθε υπαίθριο χώρο, ο προσανατολισμός καθορίζεται από τον επιμήκη άξονά τους 
(Meir, 1995; 2000). Πολλές μελέτες υπογραμμίζουν τη σημασία του προσανατολισμού ενός 
αίθριου ή μιας αυλής στις συνθήκες σκιασμού (Almhafdy et al., 2013; Berkovic, Yezioro, 
and Bitan, 2012; Ghaffarianhoseini, Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015; Meir, Pearlmutter, 
and Etzion, 1995; Taleghani, Tenpierik, and van den Dobbelsteen, 2014; Taleghani et al. 
2015; Taleghani, Tenpierik, van den Dobbelsteen, et al. 2014).  Σε μια αυλή ή αίθριο, η 
μέγιστη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία επιτυγχάνεται όταν ο επιμήκης άξονάς τους είναι 
προσανατολισμένος στη διεύθυνση Α-Δ. Αντίθετα, η μικρότερη έκθεση στην ηλιακή 
ακτινοβολία λαμβάνει χώρα με προσανατολισμό του χώρου στη διεύθυνση Β-Ν. Όταν η 
αυλή περιβάλλεται από ψηλά κτίρια επιτυγχάνεται περαιτέρω σκίαση του χώρου και 
επομένως ελαχιστοποιείται η απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας από τις διάφορες 
επιφάνειες (Zakaria and Kubota, 2014). 
Οι Hermann and Matzarakis (2012) μελέτησαν μέσω υπολογιστικών προσομοιώσεων 
(με τη βοήθεια του λογισμικού RayMan) την επίδραση της αστικής γεωμετρίας και του 
προσανατολισμού στις συνθήκες θερμικής άνεσης των πεζών και στο πεδίο ακτινοβολίας, 
στην πόλη Freiburg της Γερμανίας. Από την έρευνά τους προέκυψε ότι η διαφοροποίηση του 
χώρου ως προς τον προσανατολισμό και τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά επέφερε 
διαφοροποιημένες τιμές της θερμοκρασίας ακτινοβολίας (Tmrt) έως και 30
οC. Συνεπώς, 
διαφορετικές συνθήκες θερμικής άνεσης εκτιμηθήκαν με βάση το δείκτη PET (Herrmann 
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2.2.1.3 Η Αστική Γεωμετρία και η Ηλιακή Πρόσβαση 
 
α. Ο λόγος ύψους/πλάτους (υ/π) 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η αστική γεωμετρία συνήθως εκφράζεται: α) με το λόγο 
ύψους/πλάτους (υ/π), που αναφέρεται στο λόγο του μέσου ύψους των κτιρίων προς την μέση 
απόσταση του ενδιάμεσου χώρου τους, και β) το Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
(Sky View Factor - SVF), ο οποίος αποτελεί τη μέτρηση της στερεάς γωνίας θέασης του 
ουράνιου θόλου από έναν αστικό υπαίθριο χώρο (Steemers et al, 2004). Στην περίπτωση  
υπαιθρίων χώρων, όπως λόγου χάριν πλατείες και αίθρια, ο λόγος μήκους/πλάτους (L/W) 
που εκφράζεται από τις οριζόντιες διαστάσεις του χώρου αποτελεί εξίσου σημαντικό 
γεωμετρικό χαρακτηριστικό. 
Η μορφολογία των κτιρίων επιδρά εξίσου σημαντικά στο μικροκλίμα των αστικών 
υπαιθρίων χώρων. Ο Aizenberg (1992) και οι Hoffman et al. (1993), μελέτησαν για την 
περιοχή του Ισραήλ την επίδραση της μορφολογίας των κτιρίων με στοά στο ισόγειο στο 
μικροκλίμα μιας αστικής χαράδρας. Η έρευνα έδειξε ότι η επίδραση της κτιριακής 
τυπολογίας με στοά στο επίπεδο του ισογείου διαφοροποιείται ανάλογα με την κλιματική 
περιοχή. Κατά μήκος των μεσογειακών παράκτιων περιοχών του Ισραήλ, η επίδραση των 
στοών στην βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών των υπό μελέτη δρόμων, ήταν από 3- 
5 βαθμούς για τις αστικές χαράδρες με λόγο υ/π=0.5 και 2-3 βαθμούς σε στενότερες 
χαράδρες με λόγο υ/π=3 (Aizenberg, 1992; Hoffman et al., 1993 όπ. αναφ. στο Shashua-Bar 
and Hoffman, 2003). 
Ανάλογα οι Swaid et al. (1993) διαπίστωσαν σε έρευνα τους στην πόλη του Τελ-Αβίβ 
στο Ισραήλ ότι σε μια αστική χαράδρα με προσανατολισμό Α-Δ η τοποθέτηση στοάς στη 
νότια πλευρά της χαράδρας (η στοά βλέπει δηλαδή στο βορρά) συνέβαλε στη μείωση της 
θερμοκρασίας αέρα 1-2 βαθμούς. Οι Swaid et al. (1993), όσον αφορά τον αντίκτυπο που έχει 
η γεωμετρία της αστικής χαράδρας και ειδικότερα ο λόγος υ/π, στις μικροκλιματικές 
συνθήκες στο εσωτερικό των δρόμων υπογραμμίζουν ότι ο αντίκτυπος αυτός είναι διπλός:  
« Αρχικά, η επίδραση του λόγου υ/π στο θερμικό περιβάλλον των αστικών 
χαραδρών είναι ανάλογη με αυτή του προσανατολισμού, δηλαδή επιδρά στη 
γεωμετρία της σκιαζόμενης επιφάνειας, στην πρόσπτωση της ηλιακής 
ακτινοβολίας στις διάφορες επιφάνειες, στη θερμοκρασία περιβάλλοντος και στις 
συνθήκες θερμικής άνεσης. Επιπρόσθετα, ο λόγος υ/π καθορίζει τη ροή του αέρα 
στο εσωτερικό της αστικής χαράδρας, τόσο ως προς τον τύπο της ροής όσο και την 
ταχύτητά της. […] Συνεπώς, οι μικροκλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό των 
αστικών χαραδρών σχετίζονται πολύ περισσότερο με τον λόγο υ/π, από ότι με τον 
προσανατολισμό, καθότι ο λόγος υ/π επηρεάζει δυο βασικούς παράγοντες 
διαμόρφωσης του θερμικού περιβάλλοντος, τη θερμοκρασία και την ταχύτητα του 
αέρα. (Swaid et al., 1993; 57-58)» 
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Αμφότεροι ο προσανατολισμός και ο λόγος υ/π αποτελούν βασικές παραμέτρους του 
αστικού σχεδιασμού που έχουν καθαριστικό ρόλο στη διαμόρφωση του θερμικού 
περιβάλλοντος και στις συνθήκες θερμικής άνεσης των πεζών στο εσωτερικό των πόλεων 
(Abreu-Harbich, Labaki, and Matzarakis, 2014; Ali-Toudert and Mayer, 2006). Τα διάφορα 
αστικά εμπόδια και ο αντίστοιχος προσανατολισμός τους, επιδρούν στην πρόσπτωση της 
ηλιακής ακτινοβολίας στον αστικό χώρο, και κατά συνέπεια επηρεάζουν τόσο το εξωτερικό 
αστικό περιβάλλον όσο και το θερμικό περιβάλλον στο εσωτερικό των κτιρίων (Abreu-
Harbich et al., 2014; Herrmann and Matzarakis, 2012; Givoni, 1998; Oke, 1982). Πιο 
συγκεκριμένα: 
o Η γεωμετρία  και ο προσανατολισμός της αστικής χαράδρας επιδρούν στο θερμικό 
ισοζύγιο της κάθε επιφάνειας της χαράδρας, διότι προσδιορίζουν την επιφάνεια 
πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς και τη συνολική χρονική διάρκεια 
έκθεσης στον ήλιο (Nunez and Oke, 1977; Santamouris, 2006). Το γεωγραφικό 
πλάτος στο οποίο ανήκει ο αστικός χώρος και η εποχή του έτους καθορίζουν την 
τροχιά του ηλίου και την έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία. Όσο 
μεγαλύτερη είναι η εκτεθειμένη στον ήλιο επιφάνεια, τόσο μεγαλύτερη ηλιακή 
ακτινοβολία δέχεται και αντίστοιχα μεγαλύτερη θερμότητα αποθηκεύεται  σε αυτή 
(Nakamura and Oke, 1988; Santamouris et al., 1999).  
o Η θερμοκρασία των κάθετων και οριζόντιων επιφανειών της αστικής χαράδρας, 
καθορίζεται όχι μόνο από την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας, αλλά και 
την επανεκπομπή της θερμότητας στον ελεύθερο ουρανό. Η διαφοροποίηση του 
Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF έχει σημαντικό αντίκτυπο στο 
μικροκλίμα της αστικής χαράδρας, διότι επηρεάζει την πρόσπτωση της ηλιακής 
ακτινοβολίας  στις αστικές επιφάνειες αλλά και την αποβολή θερμότητας από 
αυτές μέσω ακτινοβολίας (Ανδρέου, 2011; Karatasou, Santamouris and Geros, 
2006; Bourbia and Awbi, 2004).  
o Οι θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των υλικών που τις συνθέτουν, 
προσδιορίζουν την ικανότητα μιας επιφάνειας να απορροφά και να συγκρατεί την 
ηλιακή ακτινοβολία, τη θερμότητα και την υγρασία, καθώς και τη δυνατότητα να 
αποβάλλει με ευκολία τη θερμότητα. Οι επιφάνειες από υλικά υψηλής 
θερμοχωρητικότητας (π.χ. άσφαλτος) συνεισφέρουν στη μεγαλύτερη αποθήκευση 
θερμότητας στον αστικό χώρο (Oke, 1987; Santamouris, 2001; Taha, 2004). 
O Arnfield (1990) διερεύνησε την επίδραση της γεωμετρίας και του προσανατολισμού 
στην πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας στις οριζόντιες και κάθετες επιφάνειες 
διαφορετικών τύπων αστικών χαραδρών. Η έρευνα περιελάμβανε αστικές χαράδρες με 
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διαφορετικούς λόγους υ/π (0.25-4), διαφορετικό προσανατολισμό ως προς το άξονα Α-Δ ή 
Β-Ν, καθώς και χωροθέτηση σε διαφορετικά γεωγραφικά πλάτη. Η επίδραση των εν λόγω 
παραμέτρων στην έκθεση των επιφανειών της αστικής χαράδρας στην ηλιακή ακτινοβολία 
εκτιμήθηκε μέσω πολλαπλών προσομοιώσεων σε υπολογιστικό μοντέλο, με την εφαρμογή 
δεικτών ηλιακής πρόσβασης (Arnfield, 1990).  
Σε αυτή τη μελέτη του, ο Arnfield διαπίστωσε ότι ο προσανατολισμός έχει μεγαλύτερο 
αντίκτυπο στην έκθεση των κατακόρυφων επιφανειών στην ηλιακή ακτινοβολία, ενώ ο 
λόγος υ/π καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στην 
οριζόντια επιφάνεια μεταξύ των κτιρίων, το δρόμο. Τους θερινούς μήνες, σε δρόμους με 
προσανατολισμό στον άξονα Β-Ν, η ηλιακή πρόσβαση διαφοροποιείται ελάχιστα σε σχέση 
με το γεωγραφικό πλάτος. Αντίθετα, όταν ο δρόμος είναι προσανατολισμένος στη διεύθυνση 
Α-Δ, η πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας σε σχέση με το γεωγραφικό πλάτος 
διαφοροποιείται σημαντικά. Στις κατακόρυφες επιφάνειες της αστικής χαράδρας, η έκθεση 
στην ηλιακή ακτινοβολία μπορεί να ελεγχθεί με προσανατολισμό των κτιρίων στον άξονα Β-
Ν (δηλαδή, προσανατολισμός του δρόμου σε Α-Δ) ώστε αυτές να προστατεύονται από την 
ηλιακή ακτινοβολία το καλοκαίρι και να εκτίθενται αντίστοιχα το χειμώνα. Η ποσότητα της 
ακτινοβολίας στις κατακόρυφες επιφάνειες εκτιμήθηκε αρκετά μικρότερη από τις οριζόντιες 
επιφάνειες των δρόμων, δείχνοντας παράλληλα μικρότερη εξάρτηση από το γεωγραφικό 
πλάτος (Arnfield, 1990). 
Ανάλογα, με μείωση του λόγου υ/π της αστικής χαράδρας, παρατηρείται αύξηση της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στις επιφάνειές της. Αυτή η ακτινοβολία δεν 
κατανέμεται ισοδύναμα στις διάφορες επιφάνειες, αλλά η περισσότερη από αυτή προσπίπτει 
στο δρόμο και πολύ λιγότερη είναι αυτή που προσπίπτει στις κατακόρυφες επιφάνειες των 
κτιρίων. Ανάλογα με το γεωγραφικό πλάτος, η προσπίπτουσα στον δρόμο ηλιακή 
ακτινοβολία διαφοροποιείται σημαντικά και πολύ περισσότερο σε αστικές χαράδρες με 
υψηλό λόγο υ/π (Arnfield, 1990). 
Ο Oke (1988) διερευνώντας την επίδραση της γεωμετρίας των αστικών χαραδρών στο 
μικροκλίμα των πόλεων, επιχείρησε να καθορίσει μία ζώνη συμβατότητας για τις αστικές 
περιοχές μεσαίου κυρίως γεωγραφικού πλάτους. Σκοπός ήταν η βέλτιστη ικανοποίηση των 
περιβαλλοντικών απαιτήσεων των αστικών χώρων σε ηλιασμό, ανεμοπροστασία, 
ηλιοπροστασία αερισμό και διασπορά των ατμοσφαιρικών ρύπων. 
Αυτοί οι στόχοι είναι αντικρουόμενοι λόγω του εποχικού τους χαρακτήρα. Πλήρης 
συμβατότητα του αστικού σχεδιασμού με τους προαναφερόμενους στόχους υπάρχει μόνο 
στην περίπτωση που ικανοποιείται πλήρως ένας από τους δυο αντικρουόμενους στόχους π.χ.: 
η προστασία από τους ισχυρούς χειμερινούς ανέμους απαιτεί συμπαγή δομή της πόλης. 
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Αντίθετα, η ανεμπόδιστη διασπορά των ρύπων στην ατμόσφαιρα ευνοείται από την αραιά 
και χαμηλή δόμηση (Oke, 1988). Ο Oke πρότεινε μια ζώνη συμβατότητας, όπου για 
συγκεκριμένη αστική γεωμετρία να ικανοποιούνται σε κάποιο ανεκτό βαθμό οι παραπάνω 
απαιτήσεις. Υπό τον όρο του λόγου υ/π πρότεινε το εύρος τιμών 0.4-0.6, ώστε να 
επιτυγχάνεται η προστασία από τους χειμερινούς ανέμους, να διασφαλίζεται η κατάλληλη 
ανεμοροή για τη διασπορά των ατμοσφαιρικών ρύπων και ο έλεγχος της ηλιακής 
ακτινοβολίας (Oke 1988:111). Υπό τον όρο της πυκνότητας δόμησης, την οποία όρισε ως ο 
λόγος (ζ) του εμβαδού ενός τυπικού ορόφου Αr προς το εμβαδό που καταλαμβάνει το κτήριο 
στο οικόπεδο Al (ζ= Αr/ Al), πρότεινε οι τιμές του λόγου υ/π να κυμαίνονται μεταξύ 0.2-0.4. 
Φέρεται μια αποδεκτή πυκνότητα, η οποία ικανοποιεί την βέλτιστη διασπορά των ρύπων και 
τον έλεγχο της ηλιακής ακτινοβολίας για του θερινού μήνες,  που απαιτούν ζ0.25  και 
ζ0.33 αντίστοιχα.   
Πίνακας 2. 1 Η επιφάνεια νότιου τοίχου σε δρόμο  με προσανατολισμό Α-Δ, η οποία δέχεται άμεση ηλιακή 
ακτινοβολία στις 12.00μμ κατά το χειμερινό ηλιοστάσιο, σε συνάρτηση με τον λόγο υ/π και το γεωγραφικό 
πλάτος. Πηγή: (Oke, 1988:110) 
Latitude 
H/W 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 2.0 
40ο 100 100 100 83 62 50 25 
45ο 100 98 79 66 49 39 20 
50ο 99 74 59 49 37 30 15 
 
 
        
Εικόνα 2. 10 Οι γωνίες πρόσπτωσης της άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας στις 12.00μμ σε δρόμο με 
προσανατολισμό Α-Δ και για αστική περιοχή με γεωγραφικό πλάτος 45οΝ. (Πηγή: Oke, 1988:111), α) για λόγο 
υ/π=1.0, και β) για λόγο υ/π=0.4 
Όσον αφορά τις αστικές περιοχές χαμηλού γεωγραφικού πλάτους (33ο Ν), οι Βourbia 
and Awbi (2004) διερεύνησαν την επίδραση της γεωμετρίας και του προσανατολισμού σε 
δρόμους με διαφορετικό λόγο υ/π (0.5-4). Συγκεκριμένα, για τις διάφορες περιπτώσεις 
πραγματοποιήθηκε μελέτη ηλιασμού/σκιασμού.  Στους δρόμους με προσανατολισμό στον 
άξονα Β-Ν και λόγο υ/π από 1.5 και άνω, επιτυγχάνεται σκίαση της οριζόντιας επιφάνειας 
του δρόμου σε ποσοστό 40-80%, ενώ για προσανατολισμούς ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ, η σκίαση 
επιτυγχάνεται σε ποσοστό 30-50% καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. Στην περίπτωση όμως 
που ο λόγος υ/π είναι 0.5 ή λιγότερο, η σκίαση που επιτυγχάνεται είναι περιορισμένη ακόμη 
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και με προσανατολισμό του δρόμου στον άξονα Β-Ν. Στην περίπτωση προσανατολισμού του 
δρόμου στον άξονα Α-Δ, η σκίαση της επιφάνειας του δρόμου είναι πολύ μικρότερη από την 
αντίστοιχη με προσανατολισμό Β-Ν. Η σκίαση της επιφάνειας του δρόμου με 
προσανατολισμό Α-Δ μπορεί να επιτευχθεί το πολύ έως 30% και για  οχτώ περίπου μήνες, 
δεδομένου ότι ο λόγος υ/π θα έχει τιμές από 2 και πάνω. Επίσης, για ίδιες αναλογίες υ/π, ενώ 
η πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας σε δρόμους με προσανατολισμό Β-Ν δεν 
μεταβάλλεται ουσιαστικά σε ετήσια βάση, στην περίπτωση προσανατολισμού Α-Δ 
μεταβάλλεται διεποχικά. Συμπερασματικά, στις πολύ θερμές αστικές περιοχές του χαμηλού 
γεωγραφικού πλάτους, ο προσανατολισμός που αποκλίνει από τη διεύθυνση Α-Δ μπορεί να 
αποτελεί επιθυμητή παράμετρο του αστικού σχεδιασμού (Bourbia and Awbi, 2004).  
Ανάλογα αποτελέσματα ως προς την επίδραση της αστικής γεωμετρίας και του 
προσανατολισμού στη σκίαση και στη θερμική άνεση στο εσωτερικό των δρόμων 
πρόεκυψαν από την έρευνα των Ali-Toudert and Mayer (2006) για τη χαμηλού γεωγραφικού 
πλάτους πόλη Ghardaia, στην Αλγερία. Με τη βοήθεια αριθμητικών προσομοιώσεων, 
μελέτησαν δρόμους με διαφορετικό λόγο υ/π (0.5,1.0,2.0 και 4.0) και διαφορετικό 
προσανατολισμό. Το μικροκλιματικό περιβάλλον για πλατύς δρόμους (υ/π=0.5) είναι 
εξαιρετικά θερμό και δυσάρεστο ανεξαρτήτου προσανατολισμού. O προσανατολισμός ως 
προς τον άξονα Α-Δ αποτελεί τη δυσμενέστερη επιλογή καθότι η σκίαση που παρέχεται στην 
επιφάνεια του δρόμου είναι περιορισμένη ακόμη και για υψηλές τιμές του λόγου υ/π(4.0). 
Αντίθετα,  για υψηλές τιμές του λόγου υ/π (≥ 2) και προσανατολισμό στον άξονα Β-Ν, 
επιτυγχάνεται πιο αποτελεσματική σκίαση και καλύτερες συνθήκες θερμικής άνεσης. 
Επίσης, για τους ίδιους λόγους υ/π (≥2), οι ενδιάμεσες επιλογές προσανατολισμού, 
ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ, θεωρούνται ευνοϊκές  για τις συνθήκες θερμικής άνεσης στο εσωτερικό 
των δρόμων διεποχικά. Το καλοκαίρι, παρόμοια με τον άξονα Β-Ν, προσφέρουν καλύτερο 
θερμικό περιβάλλον και ηλιοπροστασία διότι, καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας, ο δρόμος 
είναι μερικώς σκιασμένος προσφέροντας εναλλακτικές επιλογές διέλευσης στους πεζούς. Το 
χειμώνα, επιτρέπουν μεγαλύτερη πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας από ότι ο άξονας Β-Ν, 
στις επιφάνειες της αστικής χαράδρας (Ali-Toudert and Mayer, 2006). 
Σε γενικές γραμμές διαπίστωσαν ότι η πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας και η 
αντίστοιχα διαθέσιμη ηλιακή ενέργεια για τις αστικές επιφάνειες μειώνεται καθώς ο λόγος 
υ/π αυξάνει. Οι στενές και μεγάλου βάθους αστικές χαράδρες (υ/π ≥ 0.5) είναι 
καταλληλότερες για τα θερμά και ξηρά κλίματα, διότι εμποδίζουν σημαντικά την ηλιακή 
πρόσβαση, παρέχοντας πιο ανεκτό θερμικό περιβάλλον. Αντίστοιχα, οι ομοιόμορφες και 
μεγάλου πλάτους αστικές χαράδρες (υ/π ≤ 0.5) ενδείκνυται περισσότερο για ψυχρές αστικές 
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περιοχές όπου η πρόσβαση του ηλίου απαιτείται καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου (Ali-
Toudert and Mayer, 2006; Shishegar, 2013) 
Η νυχτερινή εκδήλωση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας, έχει αποδειχτεί 
ότι σχετίζεται άμεσα με την αστική γεωμετρία και με το λόγο υ/π μιας αστικής χαράδρας. Για 
μεγάλες τιμές του λογού υ/π, παρατηρείται μεγαλύτερη ένταση του φαινομένου της θερμικής 
νησίδας (Oke et al. 1991; Arnfield 2003). 
Ωστόσο, η αστική γεωμετρία σχετίζεται γενικότερα με τη θερμοκρασία περιβάλλοντος 
κατά τη διάρκεια της ημέρας. Διάφορες μελέτες, σε θερμά κυρίως κλίματα, επιβεβαίωσαν τη 
συσχέτιση αυτή. Ο Ahmed (1994), σε αντίστοιχη έρευνα στο θερμό και υγρό κλίμα της 
Dhaka, στο Bangladesh, διαπίστωσε ότι αυξάνοντας το λόγο υ/π μειώθηκε η μεγίστη 
θερμοκρασία αέρα. Παρόμοια, ο Johansson (2006) στο θερμό, αλλά ξηρό κλίμα της πόλης 
Fez στο Μαρόκο, παρατήρησε χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίες σε αστικές χαράδρες με 
υψηλό λόγο υ/π. Επίσης, οι Emmanuel και Johansson (2006), σε μελέτη τους στην πόλη 
Colombo της Sri Lanka, η οποία διαθέτει ζεστό και υγρό κλίμα, διαπίστωσαν 
διαφοροποιήσεις στις τιμές της μέγιστης θερμοκρασίας έως και 7 βαθμούς για διαφορετικούς 
λόγους υ/π. (Johansson and Emmanuel, 2006). 
Η επίτευξη της σκίασης των υπαίθριων χώρων και των αστικών επιφανειών που τους 
περιβάλλουν, έχει αναδεχθεί ως μια από τις πλέον αποτελεσματικές στρατηγικές βελτίωσης 
των συνθηκών θερμικής άνεσης στα θερμά αστικά περιβάλλοντα, για τη θερινή περίοδο (Ali-
Toudert and Mayer, 2007a; Lin, Matzarakis, and Hwang, 2010).  Επίσης, η ενίσχυση της 
σκίασης των υπαίθριων χώρων με την αύξηση του λόγου υ/π έχει αποδεδειχθεί ότι συμβάλλει 
στη μείωση της Φυσιολογικής Ισοδύναμης Θερμοκρασίας2 (Physiologically Equivalent 
Temperature-PET) και συνεπώς στη βελτίωση των συνθηκών θερμής άνεσης (Abreu-
Harbich et al., 2014; Ali-Toudert and Mayer, 2007a, 2007b; Emmanuel and Fernando, 2007). 
 
β. Ο Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου (SVF) 
Ο συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου, όπως έχει προαναφερθεί, αποτελεί τη μέτρηση 
της στερεάς γωνίας θέασης του ουρανού από έναν αστικό υπαίθριο χώρο (Steemers et al., 
2004). Πρόκειται για ένα αδιάστατο μέγεθος που λαμβάνει τιμές μεταξύ 0 και 1. Η τιμή 1 
συνεπάγεται ανεμπόδιστη θέαση του ουράνιου θόλου, ενώ η τιμή 0 σημαίνει ότι η θέαση του 
                                                            
2
 «Η θερμοκρασία του αέρα σε ένα τυπικό εσωτερικό χώρο (χωρίς ηλιακή ακτινοβολία και άνεμο) στην 
οποία το θερμικό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώματος ισοσταθμίζεται με την ίδια εσωτερική θερμοκρασία 
του σώματος και τη θερμοκρασία του δέρματος όπως υπό τις σύνθετες εξωτερικές συνθήκες υπό 
αξιολόγηση. Αυτός ο τρόπος επιτρέπει σε έναν μη ειδικό να συγκρίνει τις συνολικές επιδράσεις 
περίπλοκων θερμικών συνθηκών στο εξωτερικό περιβάλλον με τη δική του εμπειρία μέσα σε έναν 
εσωτερικό χώρο (Νικολοπούλου, 2004: 53)». 
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εμποδίζεται καθολικά (Oke, 1988; Steemers et al., 2004). Ο συντελεστής SVF έχει 
αποδειχθεί ότι συνδέεται με αστικά περιβαλλοντικά φαινόμενα όπως η θερμική νησίδα, η 
ατμοσφαιρική ρύπανση, το ενεργειακό ισοζύγιο των αστικών επιφανειών (Οke ,1981; 
Svensson, 2004). 
Σε έναν αστικό χώρο, ο συντελεστής SVF μειώνεται με την αύξηση της δόμησης και 
της κάλυψης του εν λόγω χώρου. Είναι προφανές ότι καθώς αυξάνει η πυκνότητα δόμησης  ή 
αυξάνει το ύψος των υφιστάμενων κατασκευών δημιουργούνται περισσότερα εμπόδια 
(συμπεριλαμβανομένου των δέντρων) και συνεπώς ο ουράνιος θόλος γίνεται ολοένα και 
λιγότερο ορατός (Cheng et al., 2006). Οι Bourbia και Boucheriba (2010) αναφέρουν:  
«Ο ουρανός παρουσιάζει συνήθως χαμηλότερες θερμοκρασίες από την επιφάνεια 
της γης και συνεπώς διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στο ενεργειακό ισοζύγιο των 
αστικών δομών και χώρων. Κατά τη διαδικασία της αποβολής θερμότητας από 
την επιφάνεια του εδάφους και την επακόλουθη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος, ο ουρανός αποτελεί το στοιχείο εκείνο που δέχεται τη θερμότητα 
αυτή υπό τη μορφή ακτινοβολίας μακρού μήκους. Ως εκ τούτου, ο δροσισμός 
διαμέσου της επανεκπομπής και διαφυγής της θερμότητας από τις διάφορες 
αστικές επιφάνειες σχετίζεται με την παρεμπόδιση του ουρανού. Όσο λιγότερη 
ορατότητα διαθέτει μια επιφάνεια ως προς τον ουρανό, τόσο πιο αργή θα είναι η 
διαδικασία του δροσισμού το βράδυ αλλά και της θέρμανσης κατά τη διάρκεια της 
ημέρας. Για το λόγο αυτό ο συντελεστής SVF επιδρά σημαντικά στη θερμική άνεση 
και αστικό μικροκλίμα (Bourbia and Boucheriba, 2010: 344)». 
Σύμφωνα με τον Oke (1988) ο βαθμός στον οποίο κάθε σημείο μιας επιφάνειας είναι 
ανοιχτός στη θέαση του ουρανού καθορίζει την ικανότητα δροσισμού της συγκεκριμένης 
επιφάνειας. Στην ουσία ο συντελεστής θέασης του ουράνιου θόλου (ψς) αποτελεί την 
αδιάστατη εκείνη παράμετρο που εκφράζει την προαναφερόμενη ικανότητα δροσισμού μιας 
αστικής επιφάνειας. Για μια οριζόντια επιφάνεια με ανεμπόδιστη θέα στον ουρανό, ο SVF 
ισούται με ψς=1.0, ήτοι το ορατό πεδίο είναι εντελώς ανοιχτό προς τον ουρανό. Μικρές τιμές 
του SVF υποδηλώνουν το τμήμα του ουρανού που απομένει στο ορατό πεδίο της επιφάνειας 
και με τη σχέση (1 - ψς) εκφράζεται το μη ορατό τμήμα που καταλαμβάνεται από διάφορα 
εμπόδια (Oke, 1988). Ως εμπόδια στη θέαση του ουράνιου θόλου εκλαμβάνονται όλα εκείνα 
τα στοιχεία στον αστικό χώρο που παρεμβαίνουν στο πεδίο θέασης του ουρανού, όπως τα 
κτίρια και τα δέντρα. 
Ο Oke (1988) υπογραμμίζει ότι ο συντελεστής SVF (ψς), στην περίπτωση των αστικών 
χαραδρών μπορεί να συσχετιστεί με τον λόγο υ/π. Λαμβάνοντας την υπόθεση ότι ο δρόμος 
διαθέτει άπειρο μήκος, τότε για μια ασύμμετρη αστική χαράδρα ο συντελεστής SVF για κάθε 
τοίχο της χαράδρας δίνεται από την εξίσωση:  
ψw = (1- cosθ )/2  
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όπου θ= tan-1 (H/0.5W), και ο συντελεστής SVF (ψς) σε κεντρικό σημείο του δρόμου δίνεται 
από την εξίσωση: 
ψs = 1- ( ψw1 +ψw2) 
Για συμμετρικές αστικές χαράδρες ο συντελεστής SVF (ψς) ισούται απλά με: ψs = cosθ 
Η αντιστοίχηση του λόγου υ/π με το συντελεστή SVF (ψς) δίνεται από τον παρακάτω πίνακα. 
Πίνακας 2.2 Συσχέτιση του λόγου υ/π και του Συντελεστή SVF (ψs). (Πηγή: Oke, 1988:108) 
H/W 0 0.25 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 
θ 0
o  27o  45o  63o  76o  81o  83o  
ψs 1.00 0..89 0.71 0.45 0.24 0.16 0.12 
 
Εικόνα 2. 11 Η γεωμετρία μιας ασύμμετρης αστικής χαράδρας (Πηγή: Oke, 1988:108) 
Ανάλογοι υπολογισμοί μπορούν να πραγματοποιηθούν για κάθε σημείο μιας αστικής 
χαράδρας, είτε στο δρόμο είτε στους τοίχους των παράπλευρων κτιρίων. Κάθε σημείο του 
αστικού χώρου διαθέτει τη δική του ξεχωριστή γεωμετρία ακτινοβολίας που εκφράζεται με 
το συντελεστή SVF (Εικόνα 2.11) (Oke, 1988). 
Ο υπολογισμός του SVF είναι δυνατό να επιτευχθεί με ποικίλες μεθόδους, ανάμεσα 
στις οποίες συμπεριλαμβάνονται μέθοδοι ανάλυσης (Oke, 1981; Johnson and Watson, 1984), 
φωτογραφικές μέθοδοι (λήψη fish-eye φωτογραφιών) που χρησιμοποιούν κατάλληλο 
λογισμικό (Chapman, Thornes, and Bradley, 2001; Moin and Tsutsumi, 2004; Correa et al, 
2005), λογισμικά στα οποία συμπεριλαμβάνεται ο υπολογισμός του SVF (Rayman, ENVI-
met κ.α), Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών GIS (Souza, Rodrigues, and Mendes, 2003). 
Μεγάλος αριθμός μελετών επικεντρώθηκε στη σύνδεση του συντελεστή SVF με το 
νυχτερινό φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας, σε αντίθεση με τις λιγοστές μελέτες που 
διερεύνησαν την επίδραση του συντελεστή SVF στο αντίστοιχο φαινόμενο κατά τη διάρκεια 
της ημέρας. Κάποιες από τις μελέτες αυτές συνδέουν την αστική γεωμετρία, εκφρασμένη με 
το συντελεστή SVF, με τη διαμόρφωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος (Svensson, 2004; 
Souza, 2003; Chapman, 2007), ενώ σε αντίθεση άλλες υποστηρίζουν ότι η επίδραση του 
συντελεστή SVF είναι λιγοστή έως αμελητέα (Eliasson, 1996; Upmanis and Chen, 1995). 
Οι Bourbia and Boucheriba (2010) σε έρευνα που διεξήγαγαν στο πυκνοδομημένο 
κέντρο της πόλης Constantine επέλεξαν διαφορετικά σημεία για την υλοποίηση επιτόπιων 
μετρήσεων μικροκλιματικών παραμέτρων. Στόχος ήταν η διερεύνηση της επίδρασης της 
αστικής γεωμετρίας στο μικρόκλιμα. Διαπίστωσαν ότι όσο μεγαλύτερο συντελεστή SVF είχε 
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το σημείο μέτρησης τόσο υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας μετρήθηκαν. Αντίθετα, όσο 
μεγαλύτερος ήταν ο λόγος υ/π, τόσο χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας αέρα και επιφάνειες 
μετρήθηκαν. Αναμφίβολα, τα σημεία μέτρησης σε ανοιχτούς χώρους (υψηλό συντελεστή 
SVF) ήταν εκτεθειμένα περισσότερο στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Στις αστικές περιοχές που ανήκουν σε θερμού τύπου κλίματα, η αύξηση της σκίασης 
μπορεί ωστόσο να επιφέρει και αρνητικές συνέπειες στο αστικό μικροκλίμα. Η αύξηση του 
λόγου υ/π στις αστικές χαράδρες ή η προσθήκη δένδρων δύναται να επιδράσει στη ροή και 
στην ταχύτητα του ανέμου και κατ’ επέκταση στις συνθήκες θερμικής άνεσης. Επίσης, οι 
υψηλές τιμές του λόγου υ/π και η αυξημένη δεντροφύτευση υποδηλώνουν μικρότερο SVF 
και συνεπώς μειωμένο νυχτερινό δροσισμό (Johansson et al., 2013). Συμπερασματικά, τους 
θερινούς μήνες θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η διεύθυνση και η ταχύτητα του ανέμου σε 
συνδυασμό με την όποια παρέμβαση στην αστική γεωμετρία ή στην προσθήκη 
δεντροφύτευσης στο αστικό περιβάλλον.   
Σύμφωνα με όσα έχουν ήδη αναφερθεί, η αστική γεωμετρία διαδραματίζει σημαντικό 
ρόλο στη διαμόρφωση του μικροκλίματος στους αστικούς χώρους, ενώ σχετίζεται άμεσα με 
την χρονική εμφάνιση και την ένταση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας 
(Arnfield, 1990; Oke et al., 1991; Swaid, 1993). Επιπρόσθετα, οι Oke et al. (1991) 
υπογραμμίζουν ότι η μεγάλη αποθήκευση θερμότητας στις αστικές επιφάνειες (λόγω των 
υλικών δόμησης και του μειωμένου ρυθμού εξατμισοδιαπνοής στον αστικό περιβάλλον) και 
η αστική γεωμετρία έχουν σχεδόν ισάξια συμβολή στη διαμόρφωση του φαινομένου της 
αστικής θερμικής νησίδας. 
Ως προς την παράμετρο του χρόνου, οι Tomita et al. (2006) απέδειξαν ότι η αστική 
γεωμετρία (κυρίως ως προς τον συντελεστή SVF) και οι θερμοφυσικές ιδιότητες των 
αστικών επιφανειών επηρεάζουν το φαινόμενο της θερμικής νησίδας διαφορετικές ώρες της 
ημέρας. Η επίδραση των θερμικών ιδιοτήτων των επιφανειών είναι εμφανής κυρίως τις 
απογευματινές ώρες. Αντίθετα, η επίδραση της αστικής γεωμετρίας λαμβάνει χώρα καθ’ όλη 
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2.2.1.4 Η Αστική Γεωμετρία και η Μορφολογία των ‘Εσωτερικών Αυλών’ και των Αιθρίων 
των κτιρίων 
 
Τα αίθρια και οι ‘εσωτερικές αυλές’ των κτιρίων αποτελούν ένα σημαντικό αρχιτεκτονικό 
και κτιριολογικό στοιχείο, από την αρχαιότητα μέχρι σήμερα, που αναπτύχθηκε κυρίως σε 
περιοχές με θερμό κλίμα (Edwards, et al., 2006; Meir, Pearlmutter, and Etzion, 1995). 
Ορίζονται ως ένας περίκλειστος υπαίθριος χώρος, που πλαισιώνεται από κτίρια ή τοίχους και 
είναι φυσικά ανοιχτός στον ουρανό (Almhafdy et al., 2013). Οι κατοικίες με αίθριο ή 
εσωτερική αυλή εντοπίζονται στην Αρχαία Ελλάδα ήδη από την περίοδο του Χαλκού, ενώ 
υφίστανται και εξελίσσονται στην Κλασσική και στην Ελληνιστική εποχή, στα χρόνια της 
Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, μέχρι και σήμερα. Η σύγχρονη αρχιτεκτονική έχει ενσωματώσει 
τα αίθρια από τις μονοκατοικίες έως τα μεγάλα και σύνθετα συγκροτήματα κατοικιών και 
άλλων χρήσεων, με τις διαστάσεις, το σχήμα τους και τη χρήση τους να ποικίλει. (Almhafdy 
et al. 2013; Meir, Pearlmutter, and Etzion, 1995).  
Τα αίθρια και οι εσωτερικές αυλές ποικίλουν ως προς το σχήμα τους, αλλά σύμφωνα 
με τον Hyde (2000) μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρείς πιο γενικευμένες κατηγορίες, οι 
οποίες είναι: α) οι περίκλειστες εσωτερικές αυλές (δηλαδή περιβάλλονται από κτίρια-τοίχους 
και στις 4 πλευρές τους),  β) ημι-κλειστές αυλές (με μια πλευρά ανοιχτή), γ) ημι-ανοιχτές 
αυλές (περισσότερες από μια πλευρές ανοιχτές). 
Στη διεθνή βιβλιογραφία, τα αίθρια-εσωτερικές αυλές αναφέρονται συχνά ως 
τροποποιητές του μικροκλίματος, οι οποίοι υπό συγκεκριμένες συνθήκες (π.χ. οι διαστάσεις 
και όγκος του αίθριου, ο προσανατολισμός κ.α.) είναι δυνατό: α) να παρέχουν καλύτερες 
συνθήκες θερμικής άνεσης απ’ ό,τι στο εξωτερικό περιβάλλον, και β) να συμβάλλουν στη 
βελτίωση του θερμικού περιβάλλοντος στο εσωτερικό των κτιρίων που το περιβάλλουν, 
μειώνοντας παράλληλα την ενεργειακή κατανάλωση και τα αντίστοιχα κόστη κατανάλωσης 
ενέργειας (Cadima, 2005; Hyde 2000; Meir et al., 1995; Zakaria and Kubota, 2014).  
Ως προς την περιβαλλοντική απόδοση αυτών των χώρων, ο κατάλληλος σχεδιασμός 
και η γεωμετρία τους μπορεί να αποσκοπεί στην προστασία από τις ανεπιθύμητες εξωτερικές 
συνθήκες (π.χ. ανεπιθύμητο άνεμο), στο φυσικό φωτισμό και αερισμό (Hyde, 2000), στην 
παθητική ψύξη του χώρου (με σκίαση, αερισμό κ.α.), στη συλλογή  ηλιακής ενέργειας και 
στην αποθήκευση θερμότητας για την περαιτέρω θέρμανση των εσωτερικών χώρων των 
κτιρίων που το περιβάλλουν (Cadima, 2005).  
Η διερεύνηση της περιβαλλοντικής απόδοσης και γενικότερα του μικροκλίματος  των 
αίθριων –εσωτερικών αυλών έχει αποτελέσει αντικείμενο πολλών σύγχρονων μελετών (βλ. 
Almhafdy et al. 2013; Berkovic, Yezioro, and Bitan 2012; Chatzidimitriou and Yannas, 2004; 
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Dili et al., 2010; Ghaffarianhoseini, Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015; Jamaludin et al., 
2014; Meir, Pearlmutter, and Etzion, 1995; Muhaisen, 2006; Sadafi et al., 2011; Shashua-Bar, 
Pearlmutter, and Erell 2009; Taleghani, Tenpierik, and van den Dobbelsteen 2014; Yannas, 
2001; Zakaria and Kubota, 2014). Κάποιοι ερευνητές επικεντρώθηκαν στη διερεύνηση της 
επίδρασης της μορφολογίας του αίθριου στο θερμικό περιβάλλον στο εσωτερικό των κτιρίων 
(Ratti et al., 2003; Cantón et al., 2014; Muhaisen, 2006), άλλοι μελέτησαν τις συνθήκες 
αερισμού και την επίδραση τους στο μικροκλίμα των αιθρίων (Jamaludin et al., 2014; 
Rajapaksha et al., 2003; Sharples and Bensalem, 2001;Tablada et al., 2005) και άλλοι 
ανέπτυξαν στρατηγικές παθητικού σχεδιασμού μέσα από τη μελέτη των αιθρίων (Dili et al., 
2010; Givoni, 1994; Littlefield, 2012). 
Το μικροκλίμα μιας περίκλειστης αυλής/αιθρίου καθορίζεται από δύο βασικές 
περιβαλλοντικές παραμέτρους, την ακτινοβολία και τον άνεμο. Η επίδραση των δύο αυτών 
παραμέτρων προσδιορίζεται από τη γεωμετρία και το προσανατολισμό του χώρου. Ο 
προσανατολισμός ορίζεται από τον επιμήκη άξονα του χώρου ή από τη διεύθυνση στην 
οποία ο χώρος ανοίγει (Meir et al., 1995). Η γεωμετρία εκφράζεται από το λόγο υ/π προς 
όλες τις διευθύνσεις του χώρου και από το Συντελεστή SVF (Meir et al., 1995). Επίσης, στη 
γεωμετρία των αιθρίων είναι σημαντική η αναλογία μήκους/πλάτους, που εκφράζει τις 
οριζόντιες διαστάσεις του χώρου (Χατζηδημητρίου, 2012; Taleghani et al. 2015). 
H Cadima (2005) προτείνει το Συντελεστή Περιορισμού cf (Confinement factor) για 
τον πληρέστερο προσδιορισμό της γεωμετρίας των αιθρίων-εσωτερικών αυλών, ο οποίος 
συσχετίζει τα βασικά γεωμετρικά μεγέθη του αιθρίου στις τρεις διαστάσεις, δηλαδή το ύψος 
των κτιρίων, το μήκος και το πλάτος του χώρου (Εικόνα 2.12).  
 
Εικόνα 2. 12 Αριστερά: Ο λόγος υ/π (H/W)  σε μία τομή αστικού χώρου εκφράζει τη δισδιάστατη γεωμετρική 
σχέση που συνδέει το ύψος και το πλάτος, ενώ δεξιά: ο Συντελεστής Περιορισμού Cf   εκφράζει τη τρισδιάστατη  
γεωμετρική σχέση η οποία συσχετίζει το ύψος, το πλάτος και το μήκος ενός αστικού υπαίθριου χώρου (Πηγή: 
Cadima, 2005: 725). 
Ο συντελεστής περιορισμού cf  για έναν οποιουδήποτε σχήματος αίθριο, δίνεται από 
την εξίσωση (1) που ακολουθεί: 
 
Όπου,  
cf : o συντελεστής περιορισμού 
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Η: το ύψος των κτιρίων 
W: το πλάτος του αίθριου  
m: ο αριθμός των αξόνων που προσδιορίζουν το πλάτος του αιθρίου 
n: ο αριθμός των κτιρίων που πλαισιώνουν το αίθριο 
Στην περίπτωση που η εσωτερική αυλή είναι περίκλειστη και διαθέτει τετραγωνικό σχήμα, o 
συντελεστής περιορισμού cf δίνεται από την εξίσωση (2) (Cadima, 2005: 724): 
 
Η βέλτιστη γεωμετρία μιας εσωτερικής αυλής-αιθρίου είναι εκείνη που επιτρέπει την 
ελάχιστη δυνατή πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και 
τη μέγιστη πρόσβαση κατά τη διάρκεια του χειμώνα. Όσο μεγαλύτερη ποσότητα 
ακτινοβολίας δέχονται οι επιφάνειες του αιθρίου, τόσο μεγαλύτερες είναι οι απαιτήσεις σε 
δροσισμό κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και ανάλογα μικρότερες για θέρμανση κατά τη 
διάρκεια του χειμώνα (Meir et al., 1995).  
Επιπλέον, η περιβαλλοντική επίδοση των αιθρίων μπορεί να βελτιστοποιηθεί με τον 
κατάλληλο σχεδιασμό των κτιρίων τόσο ως προς τη μορφολογία τους όσο και ως προς της 
ενεργειακή τους απόδοση. Ανάλογα, ο σχεδιασμός του αιθρίου λαμβάνοντας υπόψη τις 
τοπικές κλιματικές συνθήκες και παραμέτρους (ηλιακή ακτινοβολία, διεύθυνση του ανέμου, 
κ.ά.) θα συμβάλλει στη διαμόρφωση καλύτερων συνθηκών θερμικής άνεσης στο εσωτερικό 
των κτιρίων που το περιβάλλουν (Zakaria and Kubota, 2014). 
Ο έλεγχος της ακτινοβολίας στην περίπτωση εσωτερικών αυλών έχει ιδιαίτερη 
σημασία, τόσο για τη μείωση της προσπίπτουσας στο χώρο ηλιακής ακτινοβολίας, όσο για 
την εκμετάλλευση αυτής ως προς την αύξηση των θερμικών κερδών (Hyde, 2000). Η 
ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που απορροφάται από την επιφάνεια ενός υπαίθριου χώρου 
καθορίζεται από την προσπίπτουσα σε αυτήν ηλιακή ακτινοβολία για τη δεδομένη χρονική 
περίοδο και από την ανακλαστικότητα των επιφανειών που συνθέτουν τον υπαίθριο χώρο. 
Παρότι η ανακλαστικότητα των επιφανειών είναι συνάρτηση των θερμοφυσικών ιδιοτήτων 
των υλικών που τις συνθέτουν, τόσο αυτή όσο και η προσπίπτουσα στο χώρο ηλιακή 
ακτινοβολία, επηρεάζονται από τον προσανατολισμό και τη γεωμετρία του υπαίθριου χώρου 
(Meir et al. 1995). 
Πολλοί μελετητές υπογράμμισαν την καθοριστική επίδραση του προσανατολισμού  
στον έλεγχο της ακτινοβολίας και στις συνθήκες ηλιασμού/σκιασμού των αιθρίων -
εσωτερικών αυλών (Berkovic et al., 2012; Cantón et al., 2014; Meir et al., 1995; Muhaisen, 
2006). Σε γενικές γραμμές σύμφωνα με τον Littlefield (2012), η επιφάνεια ενός αιθρίου 
δέχεται τη μεγαλύτερη έκθεση στον Ήλιο όταν διαθέτει προσανατολισμό στον άξονα Α-Δ, 
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και την μικρότερη στον άξονα Β-Ν αντίστοιχα. Επίσης, όσο μεγαλύτερο βάθος διαθέτει, 
δηλαδή υψηλό λόγο υ/π, τόσο μεγαλύτερη επιφάνεια σκίασης παρέχεται ενώ ταυτόχρονα 
μειώνεται η αποθήκευση θερμότητας στις διάφορες επιφάνειες. Το γεγονός όμως αυτό 
μπορεί να έχει την αντίθετη επίδραση στη ροή του αέρα το εσωτερικό του αίθριου εάν δεν 
ληφθεί υπόψη στη διάρκεια τους σχεδιασμού η εισροή του αέρα (Littlefield, 2012). 
Σύμφωνα με τους Zakaria και Kubota (2014) υπάρχουν τέσσερις βασικοί τρόποι 
ηλιοπροστασίας των αιθρίων και αυτοί είναι: α) η αύξηση του ύψους των κτιρίων που 
περιβάλουν τον υπαίθριο χώρο (συνεπώς αύξηση του λόγου υ/π), β) ο κατάλληλος 
προσανατολισμός ως προς τη διεύθυνση των ηλιακών ακτινών, δηλαδή την τροχιά του ηλίου 
σε μια ορισμένη γεωγραφική θέση, γ) η άμεση σκίαση του χώρου, όπως στην περίπτωση 
εισαγωγής στέγης ή σκιάστρων, και δ) με την κατάλληλη εισαγωγή δέντρων. 
Ο βαθμός στον οποίο μια δεδομένη επιφάνεια ψύχεται το βράδυ αποβάλλοντας 
θερμότητα υπό τη μορφή μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία εξαρτάται από την έκθεσή 
της στον ουράνιο θόλο. Έχει υποστηριχτεί ότι οι υπαίθριοι χώροι με υψηλό λόγο υ/π ή με 
περιορισμένο συντελεστή θέασης του ουρανού (SVF), δροσίζονται με πιο αργούς ρυθμούς 
λόγω της περιορισμένης δυνατότητας τους για επανεκπομπή της θερμότητας στον ουρανό 
μέσω ακτινοβολίας (Meir et al., 1995). Η αδυναμία αυτή γρήγορου δροσισμού ενός 
υπαίθριου χώρου μέσω της αποβολής θερμότητας στον ουρανό, έχει αποδειχθεί ότι 
συμβάλλει στην διαμόρφωση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας, ιδιαιτέρα τη 
νύχτα (Oke, 1981). 
Σε αντίθεση με τον ισχυρισμό αυτό, άλλοι μελετητές, όπως ο Givoni (1989), 
υποστηρίζουν ότι η πυκνή δόμηση που εκφράζεται με υψηλούς λόγους υ/π, στην περίπτωση 
των θερμών και ξηρών κλιμάτων είναι δυνατό να αντιστρέψει το προαναφερόμενο θερμικό 
προφίλ του υπαίθριου χώρου (Givoni, 1989). Έχει διαπιστωθεί πως η πυκνή δόμηση μπορεί 
να διασφαλίσει ότι το μεγαλύτερο μέρος της ανταλλαγής ακτινοβολίας θα λάβει χώρα στις 
επιφάνειες των δωμάτων/στεγών των κτιρίων, όπου στην περίπτωση που διαθέτουν υψηλή 
ανακλαστικότητα θα επιτευχθεί στο σύνολο αρνητικό ισοζύγιο ακτινοβολίας. Σύμφωνα με 
αυτό το μοντέλο, ο αέρας στο επίπεδο των δωμάτων/στεγών θα είναι πιο δροσερός και 
πυκνός από ό,τι στο επίπεδο του εδάφους και συνεπώς θα κατέβει στο επίπεδο της αυλής, 
παρέχοντας έτσι θερμοκρασίες αέρα χαμηλότερες από αυτές των γύρω περιοχών (Givoni, 
1989; Meir et al., 1995). 
Όσον αφορά τον αντίκτυπο της κίνησης του αέρα στο μικροκλίμα μιας εσωτερικής 
αυλής, είναι βαρύνουσας σημασίας για τις συνθήκες θερμικής άνεσης των ανθρώπων μέσα 
σε αυτή, τόσο άμεσα (στην περίπτωση της ροής του αέρα σε επαφή με το δέρμα) όσο και  
έμμεσα (στην περίπτωση της οριζόντιας μεταφοράς του θερμότερου ή ψυχρότερου αέρα στο 
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εξωτερικό περιβάλλον). Σε γενικές γραμμές, το πρότυπο της ταχύτητας του ανέμου σε 
αστικούς χώρους χαρακτηρίζεται από: (α) ισχυρούς άνεμους σε υπαίθριους χώρους με 
προσανατολισμό του επιμήκους άξονά τους στην επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου, (β) 
στροβίλους κατά μήκος του υπαίθριου χώρου, όταν αυτός είναι προσανατολισμένος κάθετα 
στην επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου, και (γ) από ηρεμία στην επιφάνεια των 
εσωτερικών αυλών περίκλειστου τύπου (Meir et al., 1995). 
Οι Martin and March (1972) μελέτησαν δυο βασικές αστικές τυπολογίες ως προς το 
δομημένο και το αδόμητο χώρο στο αστικό περιβάλλον, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν στη 
συνέχεια από άλλους μελετητές προσκομμένου να διερευνηθεί η επίδρασης της αστικής 
μορφολογίας στο μικροκλίμα (Εικόνα 2.13).  Έπειτα, οι Steemers et al. (1997) διερεύνησαν 
με βάση τις αστικές τυπολογίες των Martin και March (1972) τη σχέση ανάμεσα το αστικό 
μικροκλίμα και στη μορφολογία των κτιρίων. Επικεντρώθηκαν στη σχέση της αστικής 
πυκνότητας με την ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων, για την περιοχή του Λονδίνου. 
Διαπίστωσαν ότι τα κτίρια που διέθεταν κεντρικό αίθριο ανταποκρίθηκαν καλύτερα στις 
κλιματικές απαιτήσεις της περιοχής και συνεπώς παρουσίασαν μικρότερη ενεργειακή 
κατανάλωση. Επίσης, υποστήριξαν ότι η αναλογία της επιφάνειας προς όγκο (surface to 
volume ratio - S/V) είναι ένας δείκτης της πυκνότητας δόμησης στο αστικό περιβάλλον και 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση της συνολική απώλεια θερμότητας. 
 
Εικόνα 2. 13 Οι δύο βασικές αστικές τυπολογίες των Martin και March (1972). Διαθέτουν το ίδιο ποσοστό 
κάλυψης της αστικής επιφάνειας και ιδία ύψη κτιρίων. Το μαύρο χρώμα αντιπροσωπεύει τα κτίρια ενώ το λευκό 
τον αδόμητο χώρο, τις αυλές. (Πηγή: Sanaieian et al., 2014: 553) 
Οι Ratti et al. (2003) θεώρησαν ότι οι αστικές τυπολογίες των Martin and March ήταν 
πολύ απλές και στην πραγματικότητα μη υπαρκτές. Για το λόγο αυτό επέλεξαν έξι αστικές 
τυπολογίες οι οποίες βασίστηκαν στις αρχετυπικές μορφολογίες κτιρίων των  Martin και 
March (1972), καθώς και των περιβαλλοντικά  αναθεωρημένων των Steemers et al. (1997) 
(εικόνα 2.14). Μελέτησαν για κάθε αρχέτυπο την περιβαλλοντική απόδοση του ως προς τις 
εξεταζόμενες κλιματικές συνθήκες, σε μια περιοχή με θερμό και ξηρό κλίμα. Ειδικότερα, 
διερεύνησαν την αναλογία επιφάνειας προς όγκο (surface to volume ratio - S/V), την 
πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας, την επιφάνεια  και την πυκνότητα σκίασης, καθώς και 
τη θέαση του ουράνιου θόλου (Συντελεστής SVF). Τα αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν 
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την τυπολογία με την εσωτερική περίκλειστη αυλή, αυτή με την καλύτερη περιβαλλοντική 
απόδοση. 
 
Εικόνα 2. 14 Οι έξι αστικές μορφολογίες – διατάξεις κτιρίων που μελέτησαν οι Ratti et al (2003), από τα 
αριστερά στα δεξιά: διάταξη Ο.Τ με πανταχόθεν ελεύθερα κτίρια, γραμμική διάταξη Ο.Τ με συνεχή μέτωπα 
κτιρίων σε εσοχή, γραμμική διάταξη Ο.Τ με πανταχόθεν ελεύθερα κτίρια σε εσοχή και πρασιές (δηλ. ‘σύστημα 
πτερύγων’, διάταξη Ο.Τ με συνεχές μέτωπο κτιρίων και εν σειρά δημιουργία εσωτερικών κοινόχρηστων 
υπαίθριων χώρων,  περιμετρικό Ο.Τ με κτίρια σε εσοχή και δημιουργία πρασιών, διάταξη Ο.Τ σε γεωμετρικό 
πλέγμα και κάνναβο (Πηγή: (Ratti, Raydan, and Steemers 2003: 51) 
Οι Meir et al. (1995) διερεύνησαν τις μικροκλιματικές συνθήκες σε δύο ημι-κλειστές 
αυλές στην χαμηλού γεωγραφικού πλάτους περιοχή της ερήμου Negev στο Ισραήλ για 
τέσσερις τυπικές ημέρες του καλοκαιριού, του χειμώνα και του φθινοπώρου. Η επιφάνεια 
που καταλάμβαναν οι αυλές ήταν : 5.5μ x 21μ, ενώ το ύψος των κτιρίων κυμαίνονταν από 
2.6-3μ. Ο λόγος υ/π στον επιμήκη άξονα της αυλής κυμαίνεται μεταξύ 0.47-0.56, ενώ ο 
λόγος μήκους/πλάτους είναι περίπου 3.8. Προκείμενου οι ερευνητές να εκτιμήσουν τις 
μικροκλιματικές συνθήκες εντός της αυλής, συνέκριναν τη θερμοκρασία περιβάλλοντος 
μέσα και έξω από την αυλή. Η διοχέτευση του ανέμου στην αυλή συνέβαλλε στη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος 2-3oC σε σχέση με το εξωτερικό περιβάλλον. Ανάλογη 
επίδραση στο δροσισμό του χώρου είχε και η σκίαση.  Από αυτή την έρευνα προέκυψε ότι η 
γεωμετρία των δύο ημι-κλειστών αυλών είχε σημαντικό αντίκτυπο στη διαμόρφωση του 
θερμικού περιβάλλοντός τους, το οποίο και διαφοροποιήθηκε σε σχέση με το εγγύς 
εξωτερικό περιβάλλον (Εικόνα 2.15). Επίσης, η έρευνά τους επιβεβαίωσε τους ισχυρισμούς 
προηγούμενων συναφών εργασιών, όπως: 
o Η γεωμετρία των αυλών επιδρά καθοριστικά στο θερμικό περιβάλλον τους. 
o Ο κατάλληλος προσανατολισμός των αυλών μπορεί να βελτιώσει τις συνθήκες 
θερμικής άνεσης σε αυτούς. Αντίθετα, ο προσανατολισμός ανεξάρτητα από τη 
διεύθυνση των ηλιακών ακτινών και του ανέμου μπορεί να δημιουργήσει συνθήκες 
θερμικής δυσφορίας στις εσωτερικές αυλές. 
o Η βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών στις αυλές εξαρτάται όχι μόνο από τον 
έλεγχο της ηλιακής ακτινοβολίας, αλλά και από την επίτευξη  φυσικού αερισμού. 
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Εικόνα 2. 15 Η σκιασμένη επιφάνεια σε αυλές με διαφορετικό προσανατολισμό για την 25η Αυγούστου και τη 
χρονική περίοδο 0800-1600. (Πηγή: Meir et al.,1995: 569) 
Η Yezioro et al. (2006) διερεύνησαν αστικές εσωτερικές αυλές για τα γεωγραφικά 
πλάτη 26-34οN, χρησιμοποιώντας το λογισμικό SHADING. Απέδειξαν ότι μια ορθογωνικού 
σχήματος εσωτερική αυλή, με προσανατολισμό του επιμήκη άξονά της στη διεύθυνση Β-Ν 
(δηλαδή οι επιμήκης όψεις ‘βλέπουν’ σε Ανατολή και Δύση) παρέχει καλύτερες συνθήκες 
θερμικής άνεσης. Αυτό οφείλεται στο ότι με προσανατολισμό στη διεύθυνση Β-Ν 
επιτυγχάνεται η μικρότερη δυνατή έκθεση στον Ήλιο για ένα σημείο στο κέντρο της αυλής. 
Έπειτα, ως προς τη βέλτιστη επίδραση στο μικροκλίμα της αυλής, προτείνεται κατά σειρά ο 
προσανατολισμός στον άξονα ΒΔ-ΝΑ, ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ. Επίσης, διερεύνησαν τη θερμική 
άνεση κατά τους θερινούς μήνες, όπου παρότι η διαφορά της θερμοκρασίας αέρα ανάμεσα 
στις σκιασμένες και μη περιοχές δεν ξεπέρασε το μισό βαθμό, η μέση θερμοκρασία 
ακτινοβολίας διαφοροποιήθηκε έως 30οC.  
Πρόσφατες μελέτες εξετάζουν διάφορα σενάρια και στρατηγικές βελτίωσης του 
μικροκλίματος των αιθρίων και των αυλών και συχνά με τη βοήθεια προσομοιώσεων σε 
υπολογιστικά αριθμητικά μοντέλα ( βλ. Berkovic et al. 2012; Chatzidimitriou and Yannas, 
2004; Ghaffarianhoseini et al., 2015; Shashua-Bar et al., 2009; Taleghani, Tenpierik, and van 
den Dobbelsteen, 2014; Taleghani et al., 2015). 
Οι Chatzidimitriou and Yannas (2004) διερεύνησαν την επίδραση διαφορετικών 
παρεμβάσεων βιοκλιματικής αναβάθμισης στον ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό ενός Ο.Τ, 
στη Θεσσαλονίκη. Οι παρεμβάσεις που διερευνήθηκαν με το μικροκλιματικό μοντέλο ENVI-
met, αφορούσαν: αύξηση της ανακλαστικότητας των επιφανειών, εισαγωγή υδατίνων 
στοιχειών, δημιουργία ανοιγμάτων στο επίπεδο του ισογείου, επικάλυψη με έδαφος και 
φύτευση. Τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων έδειξαν ότι η διάνοιξη ανοιγμάτων στο 
επίπεδο του ισογείου βελτιώνει τις μικροκλιματικές συνθήκες υπό τον όρο της θερμοκρασίας 
και της ταχύτητας του αέρα κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Αντίθετα, το χειμώνα οι 
συνθήκες επιδεινώνονται εξαιτίας της εισροής του ψυχρού ανέμου στο εσωτερικό του 
ακαλύπτου. Η παρέμβαση με εισαγωγή δέντρων και αύξηση της επιφάνειας φύτευσης και 
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του εδάφους, επέφερε τη μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας αέρα το καλοκαίρι 0.2-0.6oC 
(Chatzidimitriou and Yannas, 2004). 
Οι Shashua-Bar et al. (2009) μελέτησαν το μικροκλίμα δύο ημι-κλειστων αυλών στην 
πόλη Negev, στο Νότιο Ισραήλ. Οι αυλές διέθεταν όμοια γεωμετρία, εδαφοκάλυψη με γκρι 
πλάκες σκυροδέματος, προσανατολισμό στον άξονα Β-Ν και μέσο λόγο υ/π 0.5. Από τις 
στρατηγικές που εξετάστηκαν για τη βελτίωση της θερμικής άνεσης σε αυτούς τους χώρους, 
ο συνδυασμός της εδαφοκάλυψης των υπαίθριων χώρων με γρασίδι και ταυτόχρονη σκίαση 
του με δέντρα απεδείχθη η αποτελεσματικότερη στρατηγική δροσισμού, με μέγιστη μείωση 
της θερμοκρασίας αέρα έως 2 βαθμούς. Η σκίαση των χώρων μόνο με υφασμάτινες τέντες 
επέφερε αύξηση της θερμοκρασίας έως 1 βαθμό. Η εδαφοκάλυψη με γρασίδι χωρίς σκίαση 
επέφερε μικρή μείωση της θερμοκρασίας αέρα και μεγάλες απαιτήσεις σε κατανάλωση 
νερού. Στις περιπτώσεις όμως που το γρασίδι συνδυάστηκε με σκίαση της επιφάνειας είτε με 
δέντρα (αποτελεσματικότερη) είτε με υφασμάτινες τέντες, η μείωση της θερμοκρασίας ήταν 
μεγαλύτερη (Shashua-Bar et al., 2009). 
Οι Berkovic et al. (2012) μελέτησαν την επίδραση επιλεγμένων παρεμβάσεων στις 
συνθήκες θερμικής άνεσης τριών διαφορετικών τύπων περίκλειστων υπαίθριων χώρων. Οι 
τρεις γεωμετρίες περίκλειστων υπαίθριων χώρων που μελετηθήκαν ορίστηκαν  σύμφωνα με 
τους δύο άξονες Α-Δ και Β-Ν, διέθεταν κτίρια ύψους 12μ και 9μ, καθώς και διαστάσεις 
20μΧ40μ (αναλογία 1:2), 40μΧ20μ (2:2) και 28μΧ28μ (1:1). Η προσθήκη δέντρων και η 
δημιουργία στοών στο ισόγειο των κτιρίων, αποτέλεσαν τις στρατηγικές που συνέλαβαν 
σημαντικά στην βελτίωση της θερμικής άνεσης στους εξεταζόμενους χώρους. Ειδικότερα, η 
προσθήκη δέντρων κατά μήκος του άξονα Β-Ν έδειξε να είναι ελαφρώς πιο αποτελεσματική 
από ότι στο κέντρο του χώρου. Ενώ, υπό τον όρο ότι η θερμοκρασία στο εσωτερικό των 
κτιρίων διατηρείται σταθερή στους 25oC, η προσθήκη στοών αποτέλεσε την πιο 
αποτελεσματική στρατηγική σκίασης του χώρου. Σε αμφότερες τις περιπτώσεις φυσικού 
αερισμού του υπαίθριου χώρου μέσω ανοιγμάτων 3μ και 5μ ύψους, η θερμοκρασία αέρα και 
η θερμοκρασία ακτινοβολίας αυξηθήκαν λόγω της διείσδυσης του θερμού εξωτερικού αέρα 
και της επιπλέον ηλιακής ακτινοβολίας. Τα υψηλότερα ανοίγματα των 5μ μέτρων, 
συνέβαλλαν σε περαιτέρω επιδείνωση των συνθηκών θερμικής άνεσης. 
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Εικόνα 2. 16 Οι γεωμετρία των περίκλειστων αυλών που μελετήθηκαν από τους Berkovic et al. (2012). Με 
κόκκινο χρώμα απεικονίζονται τα ανοίγματα στο επίπεδο του ισογείου που εξετάστηκαν στα αντίστοιχα 
προτεινόμενα σενάρια. (Berkovic et al. 2012: 1177) 
Οι Taleghani, Tenpierik and Van Den Dobbelsteen (2013, 2014a) μελέτησαν την 
επίδραση τριών βασικών αστικών τυπολογιών (κτίρια πανταχόθεν ελεύθερα, σε γραμμική 
διάταξη, με εσωτερική κεντρική αυλή) στην ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων, για την 
κλιματική περιοχή της Ολλανδίας. Διαπίστωσαν ότι η αστική διάταξη που διαθέτει κτίρια με 
εσωτερική κεντρική αυλή, είναι πιο προστατευμένη και οι απατήσεις των κτιρίων σε ενέργεια 
για θέρμανση το χειμώνα είναι  έως και 22% λιγότερες από ότι ενός πανταχόθεν ελεύθερου 
κτιρίου. Επίσης, απέδειξαν ότι ο προσανατολισμός μαζί με τα υλικά δόμησης και 
εδαφοκάλυψης των αυλών επιδρούν σημαντικά στο μικροκλίμα τους. Ακόμη, οι Taleghani et 
al (2013), μελέτησαν την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων με εσωτερική αυλή και τις 
συνθήκες θερμικής άνεσης για διάφορα κλιματικά σενάρια. Συμπέραναν ότι η βέλτιστη 
λύση, ως προς την ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων και τις συνθήκες θερμικής άνεσης, 
αποτελεί η διατήρηση της εσωτερικής αυλής ασκεπής από το μήνα Μάιο έως τον Οκτώβριο, 
και αντίστοιχα η κάλυψη της και η δημιουργία ενός σκεπαστού αιθρίου για τους χειμερινούς 
μήνες. 
Οι Taleghani et al. (2014b) μελέτησαν με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met το 
μικροκλίμα σε 18 περίκλειστους υπαίθριους χώρους στο εσωτερικό Ο.Τ στην  Ολλανδία. Τα 
Ο.Τ διέθεταν τους τέσσερεις βασικούς προσανατολισμούς, ήτοι Α-Δ, Β-Ν, ΒΑ-ΝΔ, ΒΔ-ΝΑ. 
Οι περίκλειστοι υπαίθριοι χώροι ποίκιλλαν ως προς την γεωμετρία, καλύπτοντας μια 
επιφάνεια από 10μΧ10μ έως 10μΧ50μ. Στην περίπτωση του Ο.Τ με υπαίθριο χώρο 
διατάσεων 10μΧ50μ και προσανατολισμό ως προς τον άξονα Α-Δ, διερευνήθηκαν τρεις 
βασικές στρατηγικές βελτίωσης του μικροκλίματος: α) η χρήση υλικών με υψηλή 
ανακλαστικότητα, β) η εισαγωγή υδάτινης επιφάνειας, και γ) η εισαγωγή φύτευσης. Η 
αύξηση της ανακλαστικότητας των επιφανειών από 0.55 σε 0.93, επέφερε αύξηση της 
θερμοκρασίας ακτινοβολίας και της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Γεγονός που εντάθηκε 
λόγω του δυσμενή προσανατολισμού του χώρου στον άξονα Α-Δ, που επιτρέπει τη μέγιστη 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
121 
 
έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία. Αντίθετα, η εισαγωγή υδάτινης επιφάνειας σε 
ποσοστό 65% της συνολικής έκτασης του χώρου, όπως και η προσθήκη φύτευσης, δέντρων 
και εδάφους, συνέβαλαν στη βελτίωση του μικροκλίματος μειώνοντας τόσο τη θερμοκρασία 
ακτινοβολίας όσο και τη θερμοκρασία αέρα (Taleghani, Tenpierik, Van den Dobbelsteen, et 
al., 2014). 
Σε άλλη μελέτη, οι Taleghani et al. (2015) διερεύνησαν τις συνθήκες θερμικής άνεσης 
σε πέντε διαφορετικές αστικές τυπολογίες (Εικόνα 2.17) και με διαφορετικούς 
προσανατολισμούς, για την κλιματική περιοχή της Ολλανδίας. Η εκτίμηση των 
μικροκλιματικών συνθηκών πραγματοποιήθηκε με προσομοιώσεις στο αριθμητικό μοντέλο 
ENVI-met, ενώ η αξιολόγηση της θερμικής άνεσης έγινε με υπολογισμό του δείκτη 
Φυσιολογικής Ισοδύναμης PET (με τη βοήθεια του λογισμικού RayMan). Τα αποτελέσματα 
της έρευνας έδειξαν ότι η χρονική διάρκεια έκθεσης την ηλιακή ακτινοβολία και η μέση 
θερμοκρασία ακτινοβολίας, αμφότερες επηρεάζονται από την αστική μορφολογία και 
παίζουν καθοριστικό ρόλο στις συνθήκες θερμικής άνεσης των υπαιθρίων χώρων. Η 
τυπολογία με την περίκλειστη αυλή αναδείχθηκε ως αυτή με το βέλτιστο μικροκλίμα για το 
μήνα Ιούνιο. Αντίθετα, η τυπολογία με τα πανταχόθεν ελεύθερα κτίρια, παρουσίασε τις 
δυσμενέστερες συνθήκες θερμικής άνεσης, λόγω της παρατεταμένης έκθεσης στην ηλιακή 
ακτινοβολία των υπαιθρίων χώρων μεταξύ των κτιρίων. Όσον αφορά την επίδραση του 
προσανατολισμού στο μικροκλίμα των υπαίθριων χώρων των υπό μελέτη αστικών 
διατάξεων, οι μελετητές συμπέραναν ότι: 
o Στη διάταξη με τα πανταχόθεν ελεύθερα κτίρια δεν εντοπιστήκαν σημαντικές 
διαφοροποιήσεις στο μικροκλίμα για αμφότερους τους προσανατολισμούς Α-Δ και 
Β-Ν, καθώς οι υπαίθριοι χώροι δέχτηκαν ίδια ποσότητα ακτινοβολίας και 
εκτίθενται ισάξια στον άνεμο.  
o Στη γραμμική διάταξη, το μικροκλίμα των υπαιθρίων χώρων διαφοροποιήθηκε 
αρκετά υπό το διαφορετικό προσανατολισμό. Με προσανατολισμό στον άξονα Α-
Δ, το κεντρικό σημείο στον υπαίθριο χώρο ήταν εκτεθειμένο στην ηλιακή 
ακτινοβολία για περίπου 12 ώρες ημερησίως, σε αντίθεση με 4 ώρες που ήταν η 
αντίστοιχη έκθεση με προσανατολισμό στον άξονα Β-Ν. 
o Η περίκλειστη αυλή παρουσίασε πιο προστατευμένο περιβάλλον από τις άλλες 
διατάξεις, ενώ ανάλογα μικρή ήταν η έκθεση του κεντρικού σημείου της στην 
ηλιακή ακτινοβολία (περίπου τέσσερις ώρες ημερησίως). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7




Εικόνα 2. 17 Οι πέντε αστικές τυπολογίες που μελετηθήκαν από τους Taleghani et al. (2015). Με μια βούλα 
απεικονίζονται τα σημεία αναφοράς. Παρατίθενται ο SVF για κάθε τυπολογία, όπως υπολογίστηκε από το 
λογισμικό RayMan: a) και b) 0.605, c) και d) 0.404, e) 0.194 (Taleghani et al. 2015: 67). 
Οι Ghaffarianhoseini et al. (2015) διερεύνησαν, με τη βοήθεια του αριθμητικού 
μοντέλου ENVI-met, τις συνθήκες θερμικής άνεσης σε πέντε τυπολογίες περίκλειστων και 
ημι-κλειστών αυλών στο τροπικό κλίμα της Κουάλα Λουμπούρ, στη Μαλαισία (Εικόνα 
2.18). Οι πέντε αυλές διέθεταν όμοια γεωμετρία και έκταση (576μ2), ενώ πλαισιώνονταν από 
μονώροφα κτίρια διαστάσεων 60μΧ60μ. Η διαφορετική θέση και ο διαφορετικός 
προσανατολισμός που διέθεταν οι πέντε αυλές οδήγησαν σε διαφορετικές μικροκλιματικές 
συνθήκες, οι όποιες όμως διαφοροποιούνταν ελάχιστα. Σε γενικές γραμμές, οι συνθήκες 
θερμικής άνεσης στις εν λόγω αυλές δεν ήταν καλές. Επιπρόσθετα, μελετήθηκε η επίδραση 
στρατηγικών παρεμβάσεων δροσισμού στο μικροκλίμα των αυλών όπως ο διαφορετικός 
προσανατολισμός, η αύξηση του ύψους των κτιρίων, η αύξηση της ανακλαστικότητας των 
τοίχων των κτιρίων και η προσθήκη φύτευσης και δέντρων. 
 Εικόνα 2. 18 Οι πέντε τυπολογίες αυλών που μελετήθηκαν από τους Ghaffarianhoseini et al.(2015), ως προς το 
διαφορετικό προσανατολισμό και τη θέση τους. (Πηγή: Ghaffarianhoseini et al. 2015: 159) 
Τα διαφορετικά σενάρια προσανατολισμού του υπαίθριου χώρου έδειξαν ό,τι παρότι ο 
προσανατολισμός του χώρου στον άξονα Β-Ν είναι βέλτιστος για το καλοκαίρι, από μόνη 
της ως στρατηγική βελτίωσης των θερμικών συνθηκών δεν έχει σημαντικό αντίκτυπο καθώς 
ο χώρος παραμένει εξαιρετικά θερμός. Τα τρία διαφορετικά σενάρια αύξησης του ύψους των 
κτιρίων (4μ,12μ, 24μ) έδειξαν ό,τι αυξάνοντας το ύψος, μειώνεται η έκθεση του χώρου στην 
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ηλιακή ακτινοβολία και για αυτό παρατηρήθηκε μικρή βελτίωση των συνθηκών άνεσης. 
Παρόλα αυτά, ούτε αυτή η στρατηγική είχε σημαντικό θετικό αντίκτυπο στο δροσισμό του 
χώρου. Τα σενάρια που εξέτασαν διαφορετικές τιμές ανακλαστικότητας στους τοίχους των 
κτιρίων έδειξαν ότι - λόγω της μορφολογίας του χώρου - η αύξηση της ανακλαστικότητας 
χωρίς καμία άλλη παρέμβαση είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της θερμοκρασίας 
ακτινοβολίας και των τιμών των εξεταζόμενων θερμικών δεικτών PMV και PET. Το 
αποτελεσματικότερο σενάριο αναδείχτηκε αυτό με την κάλυψη της επιφάνειας του υπαίθριου 
χώρου με γρασίδι και δέντρα σε ποσοστό 75%. Η προσθήκη της φύτευσης συνέβαλλε στη 
σκίαση του χώρου, στην αύξηση της σχετικής υγρασίας και στη μείωση της θερμοκρασίας 






2.2.2 Οι Θερμοφυσικές και Οπτικές Ιδιότητες των Εξωτερικών Επιφανειών και 
Δομικών Υλικών 
 
2.2.2.1 Οι  Θερμοφυσικές και Οπτικές Ιδιότητες των υλικών: Γενικά Στοιχεία 
 
Πρόσφατες μελέτες έχουν αποδείξει ότι οι αστικές επιφάνειες κατέχουν καθοριστικό ρόλο 
στην αστική ενεργειακή ισορροπία και συνεπώς στο αστικό μικροκλίμα (Akbari, Pomerantz, 
and Taha, 2001; Akbari, 2005; Gaitani et al., 2011; O’Malley et al., 2014; Pomerantz et al. 
1997; Rosenfeld et al., 1998; Taha et al., 1988). Επιπλέον, οι Oke et al. (1991) υποστηρίζουν 
ότι η μεγάλη αποθήκευση θερμότητας στις αστικές επιφάνειες και ο μειωμένος ρυθμός 
εξατμισοδιαπνοής στο αστικό περιβάλλον εξαιτίας των υλικών δόμησης και εδαφοκάλυψης, 
διαθέτουν σχεδόν ισάξια συμβολή με την αστική γεωμετρία στη διαμόρφωση του 
μικροκλίματος. 
Η χωρική διαφοροποίηση της θερμοκρασίας των αστικών επιφανειών έχει λάβει 
ιδιαίτερη προσοχή από πολλούς ερευνητές, καθότι θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική για τον 
αστικό σχεδιασμό και τις στρατηγικές που σχετίζονται με την αντιμετώπιση των υψηλών 
θερμοκρασιών περιβάλλοντος, τη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης, καθώς και την 
ενεργειακή κατανάλωση στις σύγχρονες πόλεις (Carlson and Arthur, 2000;  Chatzidimitriou 
and Yannas, 2015; Dimoudi et al.,  2012; Robitu, Inard, and Musy 2003; Stathopoulou et al, 
2009; Voogt and Oke, 1997). Η θερμοκρασία επιφάνειας των αστικών δομών αποτελεί 
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καθοριστική παράμετρο στη διαμόρφωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στα κατώτερα 
επίπεδα της αστικής ατμόσφαιρας, στη διαμόρφωση του θερμικού περιβάλλοντος στο 
εσωτερικό των κτιρίων και στο αστικό ενεργειακό ισοζύγιο  επιδρώντας στις συνθήκες 
θερμικής άνεσης των πόλεων (Voogt and Oke, 2003). Η θερμοκρασία των αστικών 
επιφανειών διαμορφώνεται σε μεγάλο βαθμό από τις θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των 
υλικών που τις συνθέτουν, καθότι αυτές καθορίζουν την ικανότητα μιας επιφάνειας να 
απορροφά και να συγκρατεί την ηλιακή ακτινοβολία, τη θερμότητα και την υγρασία, καθώς 
και τη δυνατότητα να αποβάλλει με ευκολία τη θερμότητα. 
Οι αστικές επιφάνειες είναι επικαλυμμένες ως επί το πλείστον με υλικά υψηλής 
θερμοχωρητικότητας (τσιμέντο, άσφαλτος, τούβλα, κεραμικά πλακίδια κ.α.) που επιτρέπουν 
μεγάλη αποθήκευση θερμότητας στον αστικό χώρο (Oke, 1987; Santamouris, 2001; Taha, 
2004). Όσον αφορά τις οριζόντιες επιφάνειες (δρόμοι, πεζοδρόμοι, πλατείες), αυτές 
καταλαμβάνουν ένα μεγάλο ποσοστό του αστικού ιστού και συμβάλλουν στην εμφάνιση 
ανεπιθύμητων φαινομένων, όπως αυτό της αστικής θερμικής νησίδας. Τόσο στην Αμερική 
όσο και στην Ευρώπη, αυτές οι επιφάνειες έχουν επικαλυφθεί με υλικά όπως το τσιμέντο και 
η άσφαλτος, τα οποία παρουσιάζουν ιδιαίτερα υψηλές θερμοκρασίες επιφάνειας κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού (Santamouris, 2013). Επιπρόσθετα, τα υλικά αυτά είναι μη 
υδατοπερατά, με αποτέλεσμα την μικρότερη περιεκτικότητα του αστικού εδάφους σε νερό 
και συνεπώς τη μειωμένη περιεκτικότητα σε υγρασία. Κατ’ επέκταση, οι διεργασίες του 
εξατμιστικού δροσισμού να είναι περιορισμένες (Grimmond and Oke, 1991; Taha, 1997). 
Σύμφωνα με τους Santamouris, Synnefa και Karlessi (2011) τα υλικά κατασκευής των 
κτιρίων και τα υλικά που συνθέτουν τις διάφορες αστικές επιφάνειες διαδραματίζουν πολύ 
σημαντικό ρόλο στην αστική ενεργειακή ισορροπία. Οι αστικές επιφάνειες απορροφούν την 
ηλιακή ακτινοβολία και στη συνέχεια αποδεσμεύουν μέρος της συσσωρευμένης θερμότητας 
(είτε με συναγωγή είτε υπό μορφή ακτινοβολίας) στην ατμόσφαιρα αυξάνοντας τη 
θερμοκρασία περιβάλλοντος. Η ηλιακή ακτινοβολία που φθάνει στην επιφάνεια της γης 
υπόκεινται σε ανάκλαση, απορρόφηση και μετάδοση, ανάλογα με τη φύση και τις ιδιότητες 
της επιφάνειας στην οποία προσπίπτει (Shahidan et al., 2012). Η ποσότητα της ηλιακής 
ακτινοβολίας που απορροφάται από τις επιφάνειες, καθώς και αυτή που επανεκπέμπεται 
στην ατμόσφαιρα, εξαρτάται από τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες των υλικών 
που τις συνθέτουν. Συνεπώς, οι οπτικές και θερμικές ιδιότητες των υλικών που 
χρησιμοποιούνται καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την κατανάλωση ενέργειας και τις συνθήκες 
θερμικής άνεσης τόσο στα μεμονωμένα κτήρια όσο και στους υπαίθριους χώρους. 
(Santamouris, Synnefa, and Karlessi, 2011; Santamouris, 2013) 
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Οι βασικές οπτικές και θερμοφυσικές ιδιότητες των υλικών που επηρεάζουν την 
θερμοκρασία επιφάνειά τους, καθώς και προσδιορίζουν την ποσότητα της ηλιακής 
ακτινοβολίας που απορροφούν και αποβάλλουν είναι:  
α. Η ανακλαστικότητα και η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία 
(reflectivity/albedo, absorptivity) 
β. Εκπεμπτικότητα και Συντελεστής θερμικής εκπομπής (emissivity) 
γ. H θερμική αγωγιμότητα (thermal conductivity) 
δ. Η θερμοχωρητικότητα (heat/thermal capacity) 
ε. Η διαπερατότητα (permeability) 
στ. Η τραχύτητα (roughness) 
 
α. Η ανακλαστικότητα και η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία 
Η ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία εκφράζει την ικανότητα ενός υλικού να 
ανακλά την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία, τόσο αυτή του ορατού φάσματος όσο και 
αυτή της υπεριώδης και την υπέρυθρης (Διαμαντόπουλος κ.ά., 2011α; Santamouris et al., 
2011). Η ανακλαστικότητα των αδιαφανών υλικών ορίζεται ως ο λόγος της ανακλώμενης 
προς την προσπίπτουσα σε μια επιφάνεια ηλιακή ακτινοβολία (Oke, 1987: 400; Karatasou, 
Santamouris, and Geros, 2006; Shahidan et al., 2012). 
Στη διεθνή βιβλιογραφία για την περιγραφή της ανακλαστικότητας μιας επιφάνειας 
έχει επικρατήσει ο όρος albedo, ο οποίος παρότι στα ελληνικά αποδίδεται με τον όρο 
λευκαύγεια έχει επικρατήσει να αποκαλείται ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία. Η 
λευκαύγεια (albedo) ορίζεται ως η ολοκληρωμένη ημισφαιρικά ανακλαστικότητα στο εύρος 
μηκών κύματος του ηλιακού φάσματος (από 0,28-0.3 έως 2.5-2.8 mm) (Bretz and Akbari, 
1997; Bretz, Akbari, and Rosenfeld, 1998; Santamouris et al., 2011; Taha, 1997; 2004). Ο 
συγκεκριμένος ορισμός βρίσκει εφαρμογή τόσο στις απλές και ομοιόμορφες επιφάνειες, όσο 
και στις πιο περίπλοκες και ετερογενής (Taha, 1997). Η ανακλαστικότητα αποτελεί 
αδιάστατο μέγεθος το οποίο εκφράζεται με τιμές σε μια κλίμακα από το 0 έως το 1 (ή 
ποσοστιαία από 0-100%)(Santamouris et al., 2011). 
Όσον αφορά την απορροφητικότητα  στην ηλιακή ακτινοβολία μιας επιφάνειας, αυτή 
αποτελεί το τμήμα της προσπίπτουσας σε μια επιφάνεια ακτινοβολίας που απορροφάται. Ως  
απορροφητικότητα  α ορίζεται ο λόγος της απορροφούμενης  ενέργειας ακτινοβολίας προς 
την προσπίπτουσα στην επιφάνεια ακτινοβολία (Cengel, 2005:695-698). Επίσης, πρόκειται 
για αδιάστατο μέγεθος που μπορεί να λάβει τιμές μεταξύ 0-1. 
Η ανακλαστικότητα και αντίστοιχα η απορροφητικότητα ενός υλικού προσδιορίζονται 
από δυο βασικές παραμέτρους, το χρώμα και την τραχύτητα του υλικού. Τα ανοιχτόχρωμα 
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υλικά παρουσιάζουν μικρή απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία (κοντά στο 0) και 
άρα μεγαλύτερη ανακλαστικότητα (κοντά στο 1), σε αντίθεση με τα σκουρόχρωμα υλικά 
(Doulos, Santamouris, and Livada, 2004; Santamouris, 2013; Shahidan et al., 2012). 
Επιπλέον, η τραχύτητα επιδρά στην απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Οι Doulos et al. 
(2004) συγκρίνοντας διαφορετικά υλικά εδαφοκάλυψης ως προς την επιφανειακή τους 
θερμοκρασία, διαπίστωσαν ότι τα πλακίδια με λεία και επίπεδη επιφάνεια παρουσίασαν 
χαμηλότερη επιφανειακή θερμοκρασία από τα αντίστοιχα όμοιου τύπου αλλά με τραχιά και 
ανάγλυφη επιφάνεια.  
Τα υλικά και οι επιφάνειες με μεγάλη απορροφητικότητα συμβάλλουν στην περαιτέρω 
αύξηση της θερμοκρασίας αέρα στο αστικό περιβάλλον, ενώ έμμεσα αυξάνουν τις 
ενεργειακές απαιτήσεις των κτιρίων για δροσισμό τους καλοκαιρινούς μήνες (Bretz et al. 
1998; Rosenfeld et al., 1998). Αντίθετα, η χρήση υλικών με υψηλή ανακλαστικότητα στην 
ηλιακή ακτινοβολία διατηρεί τις επιφάνειες ψυχρότερες, καθώς  η ποσότητα της 
ακτινοβολίας που απορροφάται είναι πολύ μικρότερη. Οι χαμηλότερες θερμοκρασίες 
επιφάνειας έχει αποδειχθεί ότι συνεισφέρουν στη μείωση της θερμοκρασίας του 
περιβάλλοντος, καθώς η μεταφορά θερμότητας λαμβάνει χώρα από μια ψυχρότερη επιφάνεια 
σε μία ασθενέστερη. Κατά συνέπεια, είναι δυνατό να μειωθούν οι απαιτήσεις σε δροσισμό 
των κτιρίων και η αντίστοιχη ενεργειακή κατανάλωση. Επιπρόσθετα, η μείωση της 
θερμοκρασίας αέρα στο αστικό περιβάλλον συμβάλλει στο μετριασμό του φαινομένου της 
αστικής θερμικής νησίδας σε περιοχές με θερμό κλίμα (Akbari, Bretz, et al. 1997; Karatasou, 
Santamouris and Geros, 2006; Karlessi et al. 2009; Rosenfeld et al. 1998;  Syneffa et al. 2008; 
Synnefa, Santamouris, and Apostolakis 2007; Taha et al. 1988; Σανταμούρης, 2008). Οι Taha 
(1995) και Pomerantz et al. (1997) επισημάνουν ότι η μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος οδηγεί σε αντίστοιχη μείωση των χημικών διεργασιών παραγωγής του 
αστικού νέφους, ενώ η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης λόγω των μικρότερων 
απαιτήσεων σε δροσισμό συνεισφέρει περαιτέρω στην ελάττωση της αέριας ρύπανσης.   
Σημειώνεται ότι στην παρούσα διατριβή με τον όρο ανακλαστικότητα εννοείται η 
ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία ή ‘albedo’ όπως αναφέρεται στη διεθνή 
βιβλιογραφία. 
 
β. Εκπεμπτικότητα και Συντελεστής θερμικής εκπομπής (emissivity)  
Η εκπεμπτικότητα (ε) ή συντελεστής θερμικής εκπομπής εκφράζει την ικανότητα ενός 
υλικού στο να απελευθερώσει την θερμότητα που έχει απορροφηθεί. Συγκεκριμένα, 
«ορίζεται ως ο λόγος της ακτινοβολίας που εκπέμπει η επιφάνεια αυτή προς την ακτινοβολία 
που εκπέμπει ένα μέλαν σώμα στην ίδια θερμοκρασία. […] αποτελεί το μέτρο του κατά πόσο 
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μια επιφάνεια προσεγγίζει τη συμπεριφορά ενός μέλανος σώματος, για το οποίο ε=1. (Cengel, 
2005: 689)». Η εκπεμπτικότητα προσδιορίζει το πόσο καλά μια επιφάνεια ακτινοβολεί 
ενέργεια μακριά από τον εαυτό της σε σύγκριση με την ενέργεια που ακτινοβολεί ένα μέλαν 
σώμα που διαθέτει όμοια θερμοκρασία. Ο συντελεστής θερμικής εκπομπής κυμαίνεται σε 
μια κλίμακα από 0 έως 1 (Cengel, 2005: 689; Santamouris et al., 2011).  
Τα υλικά με υψηλό συντελεστή εκπομπής (κοντά στο 1) αποδεσμεύουν ευκολότερα τη 
θερμότητα που έχει απορροφηθεί. Επιπλέον, η εκπεμπτικότητα ενός υλικού επηρεάζεται 
σημαντικά από το συντελεστή Θέασης του Ουράνιου θόλου SVF. Η υψηλή τιμή του 
συντελεστή SVF (κοντά στο 1), δηλαδή ανεμπόδιστη θέαση του ουρανού, επιτρέπει την 
ευκολότερη επανεκπομπή της θερμότητας από μια επιφάνεια στην ατμόσφαιρα κατά τη 
διάρκεια της νύχτας (Ανδρέου, 2011). 
 
γ. H θερμική αγωγιμότητα (thermal conductivity) 
Η Θερμική αγωγιμότητα [W/(m.Κ)] ενός υλικού εκφράζει την ικανότητα μεταφοράς 
θερμότητας μέσω αγωγής από αυτό ή και αντίστροφα προς αυτό. Ο Santamouris (2013)  
αναφέρει ότι:  
«η αυξημένη θερμική αγωγιμότητα των επιφανειών εδαφοκάλυψης συμβάλλει 
στην ταχύτερη μεταφορά θερμότητας από τις επιφάνειες στο έδαφος και 
αντίστροφα. Συνεπώς, κατά τη διάρκεια της ημέρας όταν η θερμοκρασία των 
επιφανειών εδαφοκάλυψης είναι μεγαλύτερη από αυτή του εδάφους, η θερμότητα 
μεταφέρεται στο έδαφος, ενώ αντίθετα κατά τη διάρκεια της νύχτας παρατηρείται η 
αντιστροφή διαδικασία. Επιπλέον, τα υλικά με μεγάλη θερμική αγωγιμότητα 
παρουσιάζουν χαμηλότερες τιμές μέσης μέγιστης θερμοκρασίας και αντίστοιχα 
υψηλότερες τιμές μέσης ελάχιστης θερμοκρασίας (Santamouris, 2013:227).» 
Τα υλικά με μικρή θερμική αγωγιμότητα μπορεί να θερμανθούν στην επιφάνειά τους παρόλα 
αυτά δεν πρόκειται να μεταφέρουν αυτή τη θερμότητα στα κατώτερα στρώματα με την ίδια 
ευκολία και τον ίδιο γρήγορο ρυθμό όπως στην περίπτωση των υλικών με υψηλή θερμική 
αγωγιμότητα (EPA, 2008). 
 
δ. Η θερμοχωρητικότητα (heat capacity) 
Η θερμοχωρητικότητα ορίζεται ως η ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για να αυξηθεί η 
θερμοκρασία μιας μονάδας όγκου ενός υλικού κατά ένα βαθμό και μετριέται σε Wh/(m3.Κ) ή 
J/(m
3.Κ)(ΚΑΠΕ, 2004). Η θερμοχωρητικότητα εκφράζει την ικανότητα ενός υλικού να 
αποθηκεύει θερμότητα ανά μονάδα όγκου (Cengel, 2005: 49). Ανάλογα με τη θερμική 
αγωγιμότητα, οι υψηλές τιμές θερμοχωρητικότητας συμβάλλουν σε χαμηλότερες τιμές μέσης 
μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας και ταυτόχρονα σε αντίστοιχα υψηλότερες τιμές μέσης 
ελάχιστης θερμοκρασίας επιφάνειας (Santamouris, 2013: 227). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2                                                            Η Βιοκλιματική Προσέγγιση στον Αστικό Σχεδιασμό 
128 
 
Πολλά τεχνητά κυρίως υλικά (άσφαλτος, τσιμέντο, κ.α) διαθέτουν υψηλή 
θερμοχωρητικότητα, αποθηκεύοντας πολύ περισσότερη θερμότητα από τα φυσικά υλικά, 
όπως το χωμάτινο έδαφος, η άμμος, το πράσινο. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι 
πυκνοδομημένες αστικές περιοχές που υπερτερούν σε τεχνητά υλικά  να συσσωρεύουν πολύ 
μεγαλύτερες ποσότητες ηλιακής ενέργειας στις διαφορές επιφάνειές τους από ότ,ι τα 
περίχωρά τους και η ύπαιθρος, κατά τη διάρκεια της ημέρας. Η υψηλότερη 
θερμοχωρητικότητα των συμβατικών αστικών υλικών συμβάλλει στην εμφάνιση του 
φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας κατά τη διάρκεια κυρίως της νύχτας, όπου τα 
αστικά υλικά αποδεσμεύουν τη συσσωρευόμενη από την ημέρα  θερμότητα (EPA, 2008).  
 
ε. Η διαπερατότητα (permeability) 
Η διαπερατότητα των υλικών αναφέρεται στην ιδιότητα εκείνη που επιτρέπει την εισχώρηση 
του νερού μέσα από τους πόρους ή τα κενά του υλικού στα κατώτερα στρώματά μέχρι και 
στο φυσικό έδαφος (Asaeda and Ca,  2000; EPA, 2008; Li et al., 2013; Santamouris, 2013). Ο 
ρόλος της διαπερατότητας ενός υλικού σε σχέση με τη θερμοκρασία επιφάνειας του έγκειται 
στον εξατμιστικό δροσισμό που λαμβάνει χώρα και μπορεί να μειώσει τη θερμοκρασία 
επιφάνειας. Συγκεκριμένα, το νερό εξατμίζεται όταν η θερμοκρασία του υλικού αυξάνει, 
συμβάλλοντας με τον τρόπο αυτό στην μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας (EPA, 2008; Li 
et al. 2013; Santamouris, 2013). Ο βαθμός εξάτμισης είναι συνάρτηση της περιεκτικότητας 
σε υγρασία του υλικού και της αστικής ατμόσφαιρας. Η υψηλή περιεκτικότητα των 
επιφανειών εδαφοκάλυψης σε υγρασία και η περαιτέρω αύξηση αυτής (εάν βρέξουμε την 
επιφάνεια) μπορεί να κρατήσει τις επιφάνειες πιο δροσερές (Santamouris, 2013). 
 
στ. Η τραχύτητα (roughness) 
Η τραχύτητα αποτελεί την ιδιότητα εκείνη που προσδιορίζει την υφή μιας επιφάνειας. 
Σύμφωνα με τον Cengel (2005:698), όταν το ύψος τραχύτητας μιας επιφάνειας είναι αρκετά 
μικρότερο από το μήκος κύματος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, η επιφάνεια θεωρείται 
ομαλή. Η τραχύτητα προσδιορίζεται από τις κατακόρυφες αποκλίσεις της πραγματικής 
επιφάνειας από την ιδανική μορφή του. Συνεπώς, εάν οι αποκλίσεις αυτές είναι μικρές η 
επιφάνεια θεωρείται ομαλή. Αντίθετα, εάν οι αποκλίσεις είναι μεγάλες τότε η επιφάνεια είναι 
τραχιά. Η τραχύτητα επιφάνειας επιδρά σημαντικά στην ανακλαστικότητα ενός υλικού. 
Σχετικές έρευνες αναφέρουν ότι υλικά ιδίου χρώματος με ομαλή επιφάνεια παρουσιάζουν 
μεγαλύτερη ανακλαστικότητα και αντίστοιχα χαμηλότερες επιφανειακές θερμοκρασίες σε 
σχέση με ανάλογα υλικά που διαθέτουν πιο τραχιά επιφάνεια (Berdahl et al., 2008; Doulos et 
al., 2004; Levinson et al., 2007; Levinson, Akbari and Berdahl ,2010a, 2010b).  
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2.2.2.2 Η Επίδραση των Ιδιοτήτων των Υλικών και των Επιφανειών στο Μικροκλίμα 
 
Πλήθος επιστημονικών μελετών έχει ως αντικείμενο τη διερεύνηση της επίδρασης των 
οπτικών και θερμικών ιδιοτήτων των υλικών στο αστικό μικροκλίμα και κυρίως στο θερμικό 
περιβάλλον (βλ. Asaeda et al., 1996; Bretz et al., 1998; Chen et al., 2009; Doulos et al., 2004; 
Niachou et al., 2008; Santamouris et al., 1999; Synnefa et al., 2008; Taha et al., 1992; Yilmaz, 
2008).   
Οι αστικές επιφάνειες περιλαμβάνουν τόσο τις οριζόντιες επιφάνειες εδαφοκάλυψης 
των υπαίθριων χώρων (δρόμοι, πεζοδρόμια, πλατείες) όσο και τις οριζόντιες και κάθετες 
επιφάνειες των κτιρίων. Ο ρόλος των υλικών είναι καθοριστικής σημασίας για τη μείωση των 
θερμικών κερδών των διαφόρων επιφανειών. Η θερμική απόδοση των υλικών καθορίζεται 
από τις οπτικές και θερμικές ιδιότητες (Doulos et al., 2004). Από τις βασικές ιδιότητες των 
υλικών που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη ενότητα, η ανακλαστικότητα στην ηλιακή 
ακτινοβολία και ο συντελεστής θερμικής εκπομπής είναι αυτές που έχουν μελετηθεί 
περισσότερο από οποιεσδήποτε άλλες, καθότι η επίδρασή τους στην αστική ενεργειακή 
ισορροπία θεωρείται καθοριστικής σημασίας από πολλούς ερευνητές (Σανταμούρης, 2008; 
Aida, 1982; Bretz and Akbari, 1997; Doulos, Santamouris, and Livada 2004;  Karatasou, 
Santamouris and Geros, 2006; Taha, 1997;Yannas, 2001). 
Τα υλικά που συνδυάζουν τις δυο προαναφερόμενες ιδιότητες, δηλαδή υψηλή 
ανακλαστικότητα και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής, διαθέτουν χαμηλότερες 
επιφανειακές θερμοκρασίες σε σχέση με αλλά παρόμοια υλικά που διαθέτουν χαμηλότερες 
τιμές ανακλαστικότητας και συντελεστή θερμικής εκπομπής. Τα υλικά αυτά απορροφούν 
μικρότερη ηλιακή ακτινοβολία διατηρώντας τις επιφάνειες πιο δροσερές. Παράλληλα, η 
όποια θερμότητα έχει απορροφηθεί απελευθερώνεται πολύ ευκολότερα. Τα υλικά αυτά είναι 
γνωστά ως ψύχρα υλικά και συνεισφέρουν τόσο στις χαμηλότερες θερμοκρασίες επιφάνειας 
όσο και στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος (Σανταμούρης, 2008; Akbari, 1992; 
Akbari et al., 1997; Bretz and Akbari, 1997; Doulos et al., 2004; Fanchiotti, Carniello, and 
Zinzi, 2012; Santamouris, 2013; Santamouris et al. 2012a, 2011; Synnefa, Santamouris, and 
Apostolakis, 2007; Synnefa et al., 2008; Zinzi, Carnielo, and Agnoli 2012). Τα ψυχρά υλικά 
συγκρινόμενα με αντίστοιχα συμβατικά υλικά του ιδίου χρώματος είναι δυνατό να 
παρουσιάσουν χαμηλότερη θερμοκρασία επιφάνειας έως 15oC βαθμούς (Σανταμούρης, 
2008). 
Τα ψυχρά υλικά βρίσκουν εφαρμογή τόσο στα κτίρια, όσο και στους υπαίθριους 
χώρους. Συνεπώς, διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: α) στα ψυχρά υλικά που 
χρησιμοποιούνται σε δώματα και στέγες κτιρίων (roofing materials), και β) στα ψυχρά υλικά 
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που χρησιμοποιούνται για την εδαφοκάλυψη υπαίθριων χώρων (paving materials) (Levinson, 
Akbari, and Reilly,  2007; Santamouris et al., 2011; Synnefa, Santamouris, and Livada, 2006). 
Για την πλειονότητα των υλικών που χρησιμοποιούνται στο εξωτερικό κέλυφος των 
κτιρίων υπάρχει ή έχει πρόσφατα παραχθεί η αντίστοιχη ‘ψυχρή’ έκδοσή τους, όπως απλής 
στρώσης μεμβράνες για δώματα, τροποποιημένα ασφαλτόπανα δωμάτων, επιχρίσματα, 
ασφαλτικά κεραμίδια κ.α. Ανάλογα υλικά έχουν κατασκευαστεί για την επίστρωση των 
υπαίθριων επιφανειών, όπως διαφόρων ειδών και χρωμάτων πλακών πεζοδρομίου, 
κυβόλιθων, τσιμέντου και ασφάλτου. Σε ποικίλα υλικά επιστρώσεων (πλάκες πεζοδρομίου 
κ.α.) είναι δυνατό να ενσωματωθούν πρόσθετες χρωστικές ουσίες (pigments) που 
προσδίδουν μεγαλύτερη ανακλαστικότητα (Σανταμούρης, 2008; Santamouris et al, 2011). 
Αρκετοί ερευνητές έχουν συνάψει πίνακες με τις βασικές ιδιότητες των υλικών που 
χρησιμοποιούνται στις αστικές επιφάνειες, και ειδικότερα με τιμές ανακλαστικότητας και 
εκπεμπτικότητας είτε με τη βοήθεια μετρήσεων (βλ. Asaeda, Ca, and Wake, 1996; Bretz and 
Akbari, 1997; Christen and Vogt, 2004; Karlessi et al., 2009; Levinson, Akbari, Berdahl, et al. 
2010; Prado and Ferreira, 2005; Shiraishi et al, 2005; Synnefa, Santamouris, and Apostolakis 
2007; Synnefa et al., 2011; Taha, 1997), είτε μέσα από τη διερεύνηση της αντίστοιχης 
βιβλιογραφίας (Cengel, 2005; Oke, 1987; Pomerantz et al, 1997; Santamouris 2001, 2006; 
Santamouris et al, 2011). 
Οι Santamouris et al. (2011) σε εργασία τους βασισμένη στη διεθνή βιβλιογραφία 
έχουν συγκεντρώσει τιμές ανακλαστικότητας και εκπεμπτικότητας για διάφορα υλικά, 
συμβατικά και ψυχρά, που χρησιμοποιούνται είτε στο κέλυφος των κτιρίων, είτε στην 
εδαφοκάλυψη των υπαίθριων χώρων (Πίνακας 2.3). 
Πίνακας 2. 3 Τιμές Ανακλαστικότητας βασικών υλικών που χρησιμοποιούνται συχνά για την εδαφοκάλυψη των 
αστικών επιφανειών. Επεξεργασία του σχετικού πίνακα των Santamouris et al. (2011) (Πηγή: Santamouris et al., 
2011: p. 3092) 
Υλικά Επίστρωσης Τιμές 
Ανακλαστικότητας 
Μαύρη συμβατική άσφαλτος (Νέα ασφαλτική στρώση) 0.04-0.06 
Μαύρη συμβατική άσφαλτος μετά από έκθεση στο περιβάλλον 0.09-0.18 
Συμβατική άσφαλτος με λευκή χρωστική ουσία 0.30-0.45 
Συμβατική άσφαλτος με ψυχρή χρωστική ουσία (εκτός λευκού χρώματος) 0.27-0.55 
Γκρι πλάκες σκυροδέματος 0.12-0.20 
Λευκές πλάκες σκυροδέματος 0.6-0.77 
Πλακίδια σκυροδέματος με ψυχρή χρωστική ουσία (γκρι, πράσινο, μπεζ) 0.61-0.68 
Πλακίδια σκυροδέματος με ψυχρή χρωστική ουσία (κόκκινο, κίτρινο, γκρι) 0.45-0.49 
Λευκά  φωτοκαταλυτικά πλακίδια σκυροδέματος 0.77 
Λευκό μάρμαρο 0.65-0.75 
Σκουρόχρωμο μάρμαρο 0.20-0.40 
Κόκκινα κεραμικά πλακίδια 0.07-0.10 
Σκουρόχρωμος γρανίτης 0.08-0.12 
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Μετά βάση την επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας στον παρακάτω πίνακα 
συγκεντρώνονται στοιχεία που αφορούν τις βασικές ιδιότητες των συνηθέστερων υλικών που 
συνθέτουν τις αστικές επιφάνειες των πόλεων γενικότερα (Πίνακας 2.4). 
Πίνακας 2. 4 Βασικές ιδιότητες των συνηθέστερων υλικών εδαφοκάλυψης των αστικών επιφανειών (Πηγές: 
Cengel, 2005;Santamouris et al., 2011; ΚΑΠΕ, 2011α; Χατζηδημητρίου, 2012). 
 
Νέοι μέθοδοι και τεχνικές αναπτύσσονται στον τομέα των ψυχρών υλικών, 
προκείμενου να μειωθεί η επιφανειακή θερμοκρασία των υλικών δόμησης και επίστρωσης 
των αστικών επιφανειών. Οι δύο βασικές τεχνικές είναι: α) ψυχρά υλικά επίστρωσης 
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ενισχυμένα με υλικά αλλαγής φάσης (PCM doped cool colored coatings), και β) τα 
θερμοχρωμικά υλικά (thermochromic materials). Συγκεκριμένα για τις δύο κατηγορίες:  
α. Tα ψυχρά υλικά επίστρωσης ενισχυμένα με υλικά αλλαγής φάσης (Phase Change 
materials (PCMs), αφορούν σε υλικά αποθήκευσης λανθάνουσας θερμότητας που 
χρησιμοποιούν χημικούς δεσμούς για την αποθήκευση και την αποβολή της 
θερμότητας (Zalba et al, 2003; Zhang et al., 2007). Συνεπώς, τα ψυχρά υλικά 
επίστρωσης ενισχυμένα με PCMs ενσωματώνουν υλικά λανθάνουσας θερμότητας 
με τεχνικές νανοτεχνολογίας. Τέτοιου είδους υλικά αποτελούν επιχρίσματα που 
χρησιμοποιούνται για την επικάλυψη πλακών πεζοδρομίου από σκυρόδεμα 
(Karlessi et al. 2011). Πειραματικές μελέτες έδειξαν ότι υλικά με PCMs 
εμφανίζουν χαμηλότερες θερμοκρασίες επιφάνειας από τα αντίστοιχα συμβατικά 
υλικά, καθώς και από τα κοινά ψυχρά υλικά, ενώ όταν χρησιμοποιούνται στο 
κέλυφος των κτιρίων συμβάλλουν και στην μείωση της θερμοκρασίας στο 
εσωτερικό αυτών (Cabeza et al, 2007; Halford and Boehm, 2007; Karlessi et al. 
2011).  
β. τα θερμοχρωμικά υλικά αναφέρονται κυρίως σε επιχρίσματα, τα οποία 
ενσωματώνουν θερμοχρωμικές χρωστικές ουσίες, ενώ ανταποκρίνονται στο 
θερμικό τους περιβάλλον μεταβάλλοντας ανάλογα το χρώμα τους από πιο σκούρο 
σε πιο ανοιχτό καθώς η θερμοκρασία αυξάνει (Karlessi et al. 2009; Ma et al., 2001, 
2002). Τα θερμοχρωμικά υλικά διαθέτουν υψηλή απορροφητικότητα το χειμώνα 
και αντίστοιχα υψηλή ανακλαστικότητα το καλοκαίρι (Εικόνα 2.19). Συνεπώς, 
συμβάλλουν στη μείωση των απαιτήσεων των κτιρίων για θέρμανση και δροσισμό, 
στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, στην αντιμετώπιση του 
προβλήματος της ΑΘΝ και στη μείωση της αέριας ρύπανσης (Santamouris et al. 
2011; Karlessi et al., 2009 ). 
 
Εικόνα 2. 19 Οι διαφοροποιήσεις στην θερμοκρασία επιφάνειας μεταξύ θερμοχρωμικών, ψυχρών και κοινών 
υλικών, που εξετάστηκαν από τους Karlessi  κ.ά. (2009). (a) με γαλάζιο χρώμα είναι τα υλικά που διαθέτουν 
διοξείδιο του τιτανίου (TiO2), (b) με μαύρο χρώμα είναι τα υλικά που δεν διαθέτουν (TiO2). Στις υπέρυθρες 
εικόνες (c, d) απεικονίζεται η χωρική κατανομή των θερμοκρασιών επιφάνειας στα υπό μελέτη υλικά (Πηγή: 
Karlessi et al. 2009: p.543). 
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Η διερεύνηση της επίδρασης των δύο βασικών ιδιοτήτων των υλικών, της 
ανακλαστικότητας και της θερμικής εκπομπής στην ηλιακή ακτινοβολία, στο αστικό 
περιβάλλον, αποτελεί αντικείμενο πολλών μελετών. Η εκτίμηση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας των υλικών, είτε μέσω πειραματικών μετρήσεων είτε μέσω προσομοιώσεων σε 
υπολογιστικά μοντέλα, αποτελεί βασική κατεύθυνση των προαναφερόμενων μελετών. 
Ακόμη μεγαλύτερο ενδιαφέρον συγκέντρωσε η διερεύνηση της επίδρασης των ψυχρών 
υλικών, η οποία ανάλογα με την κλίμακα εφαρμογής τους, εκτείνεται από το μεμονωμένο 
κτίριο στο αστικό περιβάλλον μέχρι και στο επίπεδο του παγκόσμιου κλίματος. Μέσα από 
την επισκόπηση της σχετικής διεθνής βιβλιογραφίας προκύπτουν μελέτες που 
επικεντρώνονται: 
o σε πειραματικές μετρήσεις της ανακλαστικότητας ή/και της θερμικής εκπομπής 
στην ηλιακή ακτινοβολία των ψυχρών υλικών (Berdahl, Akbari, Jacobs, et al. 
2008; Bretz and Akbari, 1997; Levinson and Akbari, 2002; Levinson, Berdahl, and 
Akbari 2005a, 2005b; Levinson, Akbari, Berdahl, et al. 2010; Santamouris et al., 
2011; Synnefa, Santamouris, and Apostolakis, 2007; Synnefa et al., 2006) και των 
συμβατικών υλικών που χρησιμοποιούνται στις αστικές επιφάνειες (Stathopoulou 
et al., 2009). 
o σε πειραματικές μετρήσεις ή/και προσομοιώσεις των επιφανειακών θερμοκρασιών 
που αναπτύσσουν τα συμβατικά (Chatzidimitriou, Chrissomallidou, and Yannas 
2006; Chatzidimitriou and Yannas, 2015; Doulos et al., 2004; Gaitani et al. 2014; 
Kantzioura, Kosmopoulos, and Zoras 2012; Karlessi et al., 2011; Shahidan et al., 
2012; Stathopoulou et al., 2009; Yang et al., 2013) και τα ψυχρά υλικά (Synnefa, 
Santamouris, and Apostolakis 2007; Synnefa et al. 2011, 2006). 
o στον αντίκτυπο που μπορεί να έχει η αύξηση της ανακλαστικότητας στο 
μικροκλίμα και τις συνθήκες άνεσης σε επίπεδο αστικό – πόλεων. Πολλές είναι οι 
μελέτες εκείνες, ειδικότερα στην αμερικανική ήπειρο, που εκτίμησαν την μείωση 
της θερμοκρασίας περιβάλλοντος από την εφαρμογή των ψυχρών υλικών σε 
στέγες-δώματα ή/και υπαίθριους δημόσιους χώρους (Akbari et al., 2001; Millstein 
and Menon, 2011; Rosenfeld et al., 1998; Syneffa et al. 2008; Taha, 2008; Zhou 
and Shepherd, 2010). Σχετική επισκόπηση αυτών των εργασιών και άλλων 
συναφών συμπεριλαμβάνεται στην εργασία του Santamouris (2013: p. 231). 
o Στην επίδραση που επιφέρει η εφαρμογή των ψυχρών υλικών στο μικροκλίμα των 
αστικών υπαιθρίων χώρων και στις συνθήκες θερμικής άνεσης των ανθρώπων  
(Emmanuel and Fernando, 2007; Fanchiotti et al., 2012; Fintikakis et al. 2011; 
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Gaitani et al. 2011, 2014; O’Malley et al., 2014; Rosenfeld et al., 1998; 
Santamouris et al., 2012b; Shahidan et al., 2012; Synnefa et al., 2011). 
o Στον αντίκτυπο που επιφέρει η εφαρμογή των ψυχρών υλικών στο ενεργειακό 
ισοζύγιο των κτιρίων και στην αντίστοιχη ενεργειακή κατανάλωση που επιφέρει  η 
χρήση των ψυχρών υλικών στο κτιριακό κέλυφος (Synnefa, Saliari, and 
Santamouris, 2012; Synnefa, Santamouris, and Akbari, 2007). 
Όπως προαναφέρθηκε η επίδραση των ψυχρών υλικών εκτείνεται από το μεμονωμένο 
κτίριο έως το αστικό περιβάλλον ανάλογα με την κλίμακα εφαρμογής τους. Αναμφίβολα, η 
σχέση κτηρίων και αστικού εξωτερικού περιβάλλοντος είναι αλληλένδετη, η επίδραση είναι 
αμφίδρομή. Όσον αφορά τον αντίκτυπο που επιφέρει η εφαρμογή ψυχρών υλικών στο 
εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων, στους εξωτερικούς τοίχους και στα δώματα ή τις στέγες, οι 
μελέτες σε διεθνές επίπεδο απέδειξαν ότι τα ψυχρά υλικά: 
o μειώνουν τις ενεργειακές απαιτήσεις για δροσισμό και συνεπώς τη συνολική 
ενεργειακή κατανάλωση (Levinson, Akbari, et al., 2005a, 2005b; Levinson, 
Berdahl, Asefaw Berhe, et al. 2005; Rosenfeld et al., 1998; Taha, 1999; Taha et al., 
1988). Οι Haberl και Cho (2004) έχοντας πραγματοποιήσει μια επισκόπηση 27 
σχετικών επιστημονικών εργασιών αναφέρουν ότι η εφαρμογή των ψυχρών 
υλικών σε κτίρια κατοικιών και εμπορικά επέφερε εξοικονόμηση ενέργειας για 
ψύξη των κτιρίων από 2% έως 40%, με μέσο όρο το 40% περίπου. 
o στην περίπτωση κτιρίων που οι εσωτερικοί χώροι τους δεν κλιματίζονται, η 
μειωμένη μεταφορά θερμότητας από τα ψυχρά τοιχώματα στο εσωτερικό του 
κτιρίου επιφέρει χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας και συνεπώς καλύτερες 
συνθήκες θερμικής άνεσης (Synnefa et al., 2012; Synnefa, Santamouris, and 
Apostolakis, 2007). 
o παρατείνουν τη διάρκεια ζωής των δομικών υλικών της στέγης ή του δώματος, 
λόγω των χαμηλότερων θερμοκρασιών επιφανείας που αναπτύσσουν, καθώς και 
των μικρότερων ημερήσιων διακυμάνσεων στις τιμές της θερμοκρασίας σε σχέση 
μετ συμβατικά υλικά (Berdahl, Akbari, Levinson, et al., 2008; Levinson, Akbari, et 
al., 2005; Levinson, Berdahl, Asefaw Berhe, et al., 2005a, 2005b; Synnefa et al., 
2012). 
Στην περίπτωση εφαρμογής των ψυχρών υλικών στην αστική κλίμακα (δηλαδή  σε 
πλήθος κτιρίων αλλά και στους υπαίθριους χώρους), τότε τα οφέλη είναι περισσότερα και με 
σημαντικό αντίκτυπο στις συνθήκες άνεσης των ανθρώπων. Συγκεκριμένα: 
o επιτυγχάνεται η μείωση της επιφανειακής θερμοκρασίας των αστικών δομών και 
επικαλύψεων, και ως εκ τούτου μειώνεται η θερμοκρασία περιβάλλοντος, λόγω 
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ασθενέστερης μεταφοράς θερμότητας από μια ψυχρότερη επιφάνεια (Karlessi et al. 
2011; Santamouris et al., 2011; Synnefa, Santamouris, and Apostolakis, 2007). 
o η μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος που προκύπτει από την εφαρμογή των 
ψυχρών υλικών στα κτίρια σε επίπεδο αστικό συμβάλει στη μείωση των 
ενεργειακών απαιτήσεων για δροσισμό και της αντίστοιχης ενεργειακής 
κατανάλωσης στην κλίμακα της πόλης πλέον ( Akbari et al., 2001; Rosenfeld et al 
1998; Sailor, 1995; Synnefa et al., 2008; Taha, 1996, 1997, 2008). 
o H εφαρμογή των ψυχρών υλικών σε αστικό επίπεδο είναι δυνατό να μειώσει την 
ατμοσφαιρική ρύπανση άμεσα αλλά και έμμεσα, εξαιτίας της μείωσης της 
θερμοκρασίας αέρα που επιτυγχάνεται (Rosenfeld et al., 1995, 1998; Akbari et al., 
2001). Η άμεση μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης έγκειται στο γεγονός ότι η 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος επιφέρει αντίστοιχη μείωση στην 
κατανάλωση ενέργειας λόγω των μειωμένων απαιτήσεων σε δροσισμό. Συνεπώς, 
λιγότεροι αέριοι ρύποι απελευθερώνονται από τις διάφορες μονάδες παραγωγής 
ενέργειας. Η έμμεση μείωση των ατμοσφαιρικών ρύπων επιτυγχάνεται από τη 
μείωση του ρυθμού σχηματισμού του όζοντος και στη συνέχεια του νέφους, λόγω 
της χαμηλότερης θερμοκρασίας αέρα (Taha et al., 1994, 1997, 1999, 2000). 
o τα ψυχρά υλικά που χρησιμοποιούνται για την επίστρωση των υπαίθριων αστικών 
χώρων, ενισχύουν την ορατότητα τη νύχτα, μειώνοντας δυνητικά τις όποιες 
απαιτήσεις σε φωτισμό και κατ’ επέκταση συνεισφέρουν στην εξοικονόμηση 
ενέργειας και χρημάτων (Pomerantz et al., 1997). 
Η χρήση ψυχρών υλικών στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων θα μπορούσε να 
οδηγήσει σε αύξηση των απαιτήσεων για θέρμανση το χειμώνα, λόγω της μειωμένης 
απορροφητικότητας των υλικών στην ηλιακή ακτινοβολία. Οι Synnefa et al. (2007) 
απέδειξαν ότι κάτι τέτοιο είναι μικρής σημασίας σε σχέση με τα αντίστοιχα ενεργειακά κέρδη 
που επιτυγχάνονται τους πιο θερμούς μήνες του χρόνου (Synnefa, Santamouris, and Akbari 
2007). 
Οι Santamouris et al. (2001) υπογραμμίζουν ότι υψηλές τιμές ανακλαστικότητας στα 
υλικά επίστρωσης των υπαίθριων χώρων μπορεί να προκαλέσουν προβλήματα θάμβωσης ή 
όχλησης, όπως λόγου χάριν στην περίπτωση της οδήγησης. Οι Bretz and Akbari (1997) 
επισημαίνουν ότι, σε αστικό επίπεδο, η εφαρμογή υλικών με πολύ υψηλή ανακλαστικότητα 
στα δώματα μπορεί να μην δημιουργεί προβλήματα στο επίπεδο των πεζών, στην περίπτωση 
όμως των στεγών που διαθέτουν κλίση είναι πολύ πιθανό. Για αυτό θα πρέπει να εξεταστεί 
επιμελώς η όποια εφαρμογή ψυχρών υλικών στην αστική κλίμακα.  
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Για το λόγο αυτό, γίνεται προσπάθεια τα τελευταία χρόνια να παρασκευαστούν υλικά 
που να διαθέτουν μεν υψηλή ανελαστικότητα αλλά να μην χρειάζεται να διαθέτουν τόνους 
κοντά στο λευκό ή γενικότερα ανοιχτόχρωμους (βλ. Synnefa et al., 2011) 
Έχει ήδη αναφερθεί ότι πλήθος επιστημονικών μελετών έχει ως αντικείμενο μελέτης 
την επίδραση των ψυχρών υλικών, αλλά και γενικότερα των υλικών με υψηλή 
ανακλαστικότητα, στη βελτίωση του αστικού μικροκλίματος και των συνθηκών θερμικής 
άνεση των ανθρώπων. Πρόσφατα εξετάστηκαν αρκετά παραδείγματα εφαρμογής των υλικών 
αυτών σε ολοένα και μεγαλύτερα αστικά τμήματα στο εσωτερικό των πόλεων. Η 
αποτελεσματικότητα των προτάσεων αυτών εκτιμήθηκε με τη βοήθεια υπολογιστικών 
μικροκλιματικών μοντέλων, ενώ κάποιες από αυτές υλοποιηθήκαν ή πρόκειται να 
υλοποιηθούν (Βλ. Santamouris et al. 2012a). Στην πλειονότητα των παραδειγμάτων αυτών τα 
ψυχρά υλικά χρησιμοποιήθηκαν για την επίστρωση δρόμων και πλακοστρώσεων, σε 
συνδυασμό με άλλες τεχνικές βελτίωσης του μικροκλίματος, όπως η κατάλληλη σκίαση των 
αστικών χώρων, η χρήση ήπιας βλάστησης ή/και δεντροφύτευσης, η χρήση φωτοβολταΐκών 
δαπέδων, η εγκατάσταση συστημάτων θέρμανσης/ψύξης όπως οι εναλλάκτες θερμότητας 
εδάφους-αέρα, και πολλές άλλες τεχνικές. Στον παρακάτω πίνακα επισυνάπτονται συναφή 
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Πίνακας 2. 5 Διεθνείς Επιστημονικές μελέτες με προτάσεις εφαρμογής των ψυχρών υλικών σε αστικά τμήματα 
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2.2.3 Το Φυσικό Έδαφος και το Νερό 
 
2.2.3.1 Το φυσικό έδαφος 
 
Το φυσικό έδαφος θεωρείται αναμφίβολα υλικό επίστρωσης των διαφόρων επιφανειών, το 
οποίο διαθέτει συγκεκριμένες φυσικές ιδιότητες. Η ανακλαστικότητα της επιφάνειας του 
φυσικού εδάφους είναι σχετικά χαμηλή, και σύμφωνα με την αντίστοιχη βιβλιογραφία 
κυμαίνεται από 0.15 έως 0.30,  (Alexandri and Jones, 2008; Asaeda, Ca, and Wake 1996; 
Santamouris, 2006). Διαθέτη υψηλή εκπεμπτικότητα γύρω στο 0.90 (0.93) (Alexandri and 
Jones ,2008), όπως και τα συνηθέστερα υλικά που συναντώνται στο αστικό περιβάλλον. 
Συνεπώς, το έδαφος αποδεσμεύει με ιδιαίτερη ευκολία την όποια ποσότητα θερμότητας έχει 
απορροφήσει. Ως προς την υφή της επιφάνειας του εδάφους, αυτή προσδιορίζεται από την 
τραχύτητα του, η οποία είναι μεγαλύτερη από τα συνήθη υλικά εδαφοκάλυψης 
(Χατζηδημητρίου, 2012). Ακόμη, αποτελεί από τα υλικά εκείνα που επιτρέπουν μέσα από 
την πορώδη επιφάνειά του την εισχώρηση του νερού στα κατώτερα στρώματα του, και 
συνεπώς παρουσιάζει μεγάλη διαπερατότητα. Παρότι το έδαφος έχει υψηλή 
θερμοχωρητικότητα3, η σημαντικότερη φυσική ιδιότητα που διαθέτει είναι η περιεκτικότητα 
σε υγρασία, η οποία προσδιορίζει σε μεγάλο βαθμό τη θερμική συμπεριφορά του. 
Όπως έχει άλλωστε αναφερθεί, η περιεκτικότητα σε υγρασία ενός υλικού καθορίζει το 
βαθμό εξάτμισης του νερού που εμπεριέχεται. Η υψηλή περιεκτικότητα των επιφανειών 
εδαφοκάλυψης σε υγρασία και η δυνατότητα περαιτέρω αύξησης της υγρασίας αυτής (εάν η 
επιφάνεια βραχεί) μπορεί να κρατήσει τις επιφάνειες πιο δροσερές (Santamouris, 2013). 
Εξαιτίας της φυσικής διαδικασίας της εξάτμισης που λαμβάνει χώρα στο φυσικό 
έδαφος, η θερμοκρασία της επιφάνειάς του είναι πολύ χαμηλότερη από εκείνη των σκληρών 
και μη υδατοπερατών αστικών επιφανειών (πχ. τσιμέντο). Σε αντίθεση με το φυσικό έδαφος, 
αυτές οι δαπεδοστρώσεις των επιφανειών απορροφούν μεγάλο μέρος της προσπίπτουσας 
ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία με τη σειρά της αυξάνει τη θερμοκρασία επιφάνειάς τους και 
ατ’ επέκταση αυξάνει τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος (Asaeda and Ca, 1993).  
Στις επιφάνειες από φυσικό έδαφος, οι Asaeda και Ca (1993; 2000) υποστηρίζουν ότι η 
όποια αύξηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος διαμέσου της απελευθέρωσης λανθάνουσας 
θερμότητας, λαμβάνει χώρα κυρίως κατά τη διάρκεια της ημέρας. Το βράδυ, η θερμοκρασία 
επιφάνειας του φυσικού εδάφους μειώνεται σχετικά γρήγορα και καθίσταται αρκετά 
                                                            
3 Το φυσικό έδαφος διαθέτει θερμοχωρητικότητα από 1150 (ΚJ/m3K) (Alexandri and Jones, 2008) 
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χαμηλότερη από τη θερμοκρασία της ατμόσφαιρας και συνεπώς το έδαφος συνεισφέρει στο 
δροσισμό του περιβάλλοντος (Asaeda and Ca, 1993; 2000). 
Επιπρόσθετα, το έδαφος από ένα συγκεκριμένο βάθος και κάτω, περίπου 2,5-3μ, 
διατηρεί σταθερή και σχετικά χαμηλή θερμοκρασία, γύρω στους 18oC, καθ’ όλη τη διάρκεια 
του έτους ( Fintikakis et al., 2011; Mihalakakou, Santamouris, and Assimakopoulos, 1994;  
Santamouris and Kolokotsa, 2013).  Συνεπώς, η θερμοκρασία του εδάφους το καλοκαίρι 
είναι πολύ χαμηλότερη από τη μέση θερμοκρασία περιβάλλοντος, καθώς η μεγάλη θερμική 
αδράνεια του εδάφους απομονώνει το υπέδαφος από τις διακυμάνσεις της επιφανειακής 
θερμοκρασίας (Mihalakakou et al., 1995; Santamouris and Assimakopoulos, 1996). 
Αντίστοιχα, το χειμώνα η θερμοκρασία του εδάφους είναι μεγαλύτερη από αυτή του 
εξωτερικού περιβάλλοντος. 
Αυτό που χαρακτηρίζει το φυσικό έδαφος είναι η ικανότητα του να αποθηκεύει 
μεγάλες ποσότητες θερμότητας χωρίς όμως να αυξάνει σημαντικά την επιφανειακή 
θερμοκρασία του. Αναμφισβήτητα, ο ρόλος του εδάφους είναι σημαντικός για το δροσισμό 
του αστικού περιβάλλοντος και τη βελτίωση του μικροκλίματος. Ο δροσισμός από το φυσικό 
έδαφος μπορεί να επιτευχθεί με ποικίλους τρόπους. Όσον αφορά το περιβάλλον των 
υπαιθρίων χώρων μια ιδιαίτερα διαδεδομένη τεχνική αποτελεί η κατασκευή εγκατάστασης 
των λεγόμενων εναλλάκτων θερμότητας αέρα-εδάφους (Βλ. Fintikakis et al., 2011; Gaitani et 
al. ,2011; Khalajzadeh and Heidarinejad, 2011; Santamouris and Kolokotsa, 2013) 
Μια συνήθης εγκατάσταση από εναλλάκτες θερμότητας αέρα-εδάφους (Εικόνα 2.20), 
συνίσταται από σωλήνες που είναι θαμμένοι μέσα στο έδαφος, ενώ ένα σύστημα 
κυκλοφορίας του αέρα ωθεί τον αέρα μέσα από τους σωλήνες και τελικά εξέρχεται στο χώρο 
παρέμβασης (Santamouris and Kolokotsa 2013). Όπως αναφέρθηκε το έδαφος κάτω από ένα 
συγκεκριμένο βάθος (2.5-3μ) διατηρεί θερμοκρασία σταθερή περίπου 18oC. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα, ο αέρας που εισέρχεται στους σωλήνες το καλοκαίρι να ψύχεται και καθώς 
εξέρχεται στο περιβάλλον να συνεισφέρει στη μείωση της θερμοκρασίας. Ανάλογα, το 
χειμώνα ο εισερχόμενος στους σωλήνες αέρας θερμαίνεται και καθώς εξέρχεται στο 
περιβάλλον συμβάλλει στην άνοδο της θερμοκρασίας βελτιώνοντας τις συνθήκες άνεσης των 
ανθρώπων (Mihalakakou, Santamouris, and Asimakopoulos, 1992; Fintikakis et al., 2011; 
Διαμαντόπουλος κ.ά, 2011α). 
Η απόδοση του συγκεκριμένου συστήματος εξαρτάται από ποικίλες παραμέτρους 
όπως το μήκος και η διάμετρος του σωλήνα, η ταχύτητα ροής του αέρα, το βάθος του 
εδάφους στο οποίο έχει εγκατασταθεί το σύστημα, τα θερμικά και φυσικά χαρακτηριστικά 
του εδάφους, το υλικό των σωλήνων κ.α. 
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α.    β.   
Εικόνα 2.20 α) Σύστημα εναλλάκτων θερμότητας αέρα-εδάφους, και β) Στοιχεία απορρόφησης και 
απελευθέρωσης αέρα. (Πηγή: REHAU Unlimited Polymer solutions: http://www.rehau.com/gb-en/) 
 
2.2.3.2 Το Νερό 
 
Το στοιχείο του νερού αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη διαμόρφωση του μικροκλίματος, 
ενώ εξίσου σημαντική θεωρείται η συμβολή του στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής 
άνεσης στους αστικούς υπαίθριους χώρους, κατά τη θερμή περίοδο του χρόνου. Τα υδάτινα 
στοιχεία αναβαθμίζουν ποιοτικά και αισθητικά τους υπαίθριους χώρους, αλλά συνεισφέρουν 
και στο μετριασμό των υψηλών θερμοκρασιών με δύο τρόπους: α) μέσω της φυσικής 
διαδικασίας της εξάτμισης, και β) απορροφούν μεγάλα ποσά θερμότητας από τον θερμό αέρα 
του περιβάλλοντος (Brophy et al., 2000; Χρυσομαλλίδου κ.ά., 2004). 
Το μέγεθος της επίδρασης του υδάτινου στοιχείου στο μικροκλίμα μιας περιοχής 
προσδιορίζεται από τον όγκο νερού, την έκταση της επιφάνειας που καλύπτει, την ταχύτητα 
και την κατεύθυνση των επικρατούντων στην περιοχή ανέμων (Διαμαντόπουλος κ.ά., 2011α; 
Χρυσομαλλίδου κ.ά., 2004). Μια μεγάλη ποσότητα νερού όπως η θάλασσα ή μια λίμνη, έχει 
πολύ πιο ισχυρή επίδραση στο αστικό περιβάλλον από μια χαμηλή και περιορισμένων 
διαστάσεων υδάτινη επιφάνεια. 
Ως προς τις ιδιότητες του νερού, αξίζει να υπογραμμιστεί ότι διαθέτει χαμηλή 
ανακλαστικότητα, υψηλή εκπεμπτικότητα (0.95-0.96)4, μεγάλη απορροφητικότητα (έως 
90%)5 και σημαντικά υψηλή θερμοχωρητικότητα . Το γεγονός ότι το νερό διαθέτει υψηλή 
θερμοχωρητικότητα και χαμηλή ανακλαστικότητα, συνεπάγεται την απορρόφηση και 
αποθήκευση θερμότητας χωρίς να αυξάνεται σημαντικά η επιφανειακή του θερμοκρασία (De 
La Flor and Domínguez, 2004). 
Ο δροσισμός μέσω των υδάτινων στοιχείων μπορεί να επιτευχθεί: α) μέσω της φυσικής 
διαδικασίας της εξάτμισης του νερού, β) απορροφώντας τη θερμότητα λόγω της υψηλής 
θερμοχωρητικότητας που έχει, στην περίπτωση όμως που διαθέτουν μεγάλη μάζα, και γ) 
                                                            
4 (Cengel, 2005) 
5 (Χρυσομαλλίδου κ.ά, 2004) 
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μέσω μεταφοράς της θερμότητας όταν πρόκειται για μεγάλο όγκο υδάτινων στοιχείων σε 
κίνηση, όπως τα ποτάμια (Kleerekoper, Van Esch, and Salcedo, 2012). 
Ο δροσισμός μέσω της εξάτμισης (εξατμιστικός δροσισμός) είναι πιο αποτελεσματικός 
στην περίπτωση όπου εκμεταλλεύεται την επικρατούσα διεύθυνση του δροσερού ανέμου 
ώστε να εντείνεται και μεταφέρεται επίδραση του στον αστικό χώρο (Brophy et al., 2000).  
Οι υδάτινες επιφάνειες είναι δυνατό να μειώσουν τη θερμοκρασία περιβάλλοντος από 
1-3
oC και σε απόσταση εμβέλειας 30-35μ περίπου. Ο δροσισμός μέσω των υδάτινων 
στοιχείων είναι πιο αποτελεσματικός όταν διαθέτουν μεγάλο όγκο και επιφάνεια, ή όταν το 
νερό είναι τρεχούμενο ή/και διάσπαρτο στο χώρο. Επιπλέον, ο εξατμιστικός δροσισμός μέσω 
υδάτινων στοιχείων επηρεάζεται από τις κλιματικές συνθήκες μιας περιοχής, καθώς και από 
την κυκλοφορία του εισερχομένου στο αστικό περιβάλλον αέρα (Kleerekoper et al., 2012). 
Σύμφωνα με τους Kleerekoper et al. (2012) παρότι το τρεχούμενο νερό θεωρείται ότι είναι 
αποτελεσματικότερο στο δροσισμό από το στάσιμο, το διασκορπιζόμενο νερό από υδάτινα 
στοιχεία όπως τα σιντριβάνια και οι πίδακες έχει αποδειχθεί ότι έχει τη μεγαλύτερη επίδραση 
στο μικροκλίμα.  
Η θετική επίδραση των υδάτινων στοιχείων στο μικροκλίμα αστικών υπαιθρίων χώρων 
έχει αποδειχθεί σε διάφορες έρευνες ανά τον κόσμο, αλλά βέβαια όχι στην έκταση που έχει η 
μελέτη σχετικά με την επίδραση του πρασίνου ή των ψυχρών υλικών (Βλ. Chatzidimitriou 
and Yannas, 2004; Nishimura et al., 1998; Robitu et al. 2004, 2006b; Taleghani, Tenpierik, 
van den Dobbelsteen, et al. 2014). 
Οι Nishimura et al (1998) σε σχετική έρευνά τους στην Οσάκα της Ιαπωνίας, 
πρότειναν την εφαρμογή νέων τύπων υδάτινων στοιχείων (νερότοιχοι, σιντριβάνια και 
πίδακες, αστικά κανάλια νερού) για τη βελτίωση του μικροκλίματος αστικούς υπαίθριους 
χώρους. Η έρευνα τους έδειξε ότι οι θερμοκρασίες αέρα που μετρήθηκαν στην υπήνεμη 
πλευρά του υπό μελέτη σιντριβανιού ήταν μειωμένες έως και 3οC. Η επίδραση του υδάτινου 
αυτού στοιχείου εκτιμήθηκε ότι ήταν αισθητή ακόμη και σε απόσταση 35μ για το χρονικό 
διάστημα της ημέρας 14:00-15:00 το μεσημέρι (Nishimura et al., 1998). 
Οι Robitu et al. (2004) σε μελέτη τους την πόλη του Βουκουρεστίου απέδειξαν ότι μια 
υδάτινη επιφάνεια 16τμ και βάθους 1μ, επέφερε μείωση ενός  βαθμού 1◦C και για απόσταση 
έως 30μ (Robitu et al., 2004). Στο θερμό και ξηρό κλίμα της πόλης «Bornos» στην 
Ανδαλουσία της Ισπανίας, οι Reynolds and Carrasco (1996) παρατήρησαν σε ένα αρχαίο 
αίθριο με μία επιφάνεια νερού, διακυμάνσεις της θερμοκρασίας αέρα μεταξύ 26-29.5οC, όταν 
η αντίστοιχη θερμοκρασία της πόλης κυμάνθηκε 26-44 οC (Reynolds and Carrasco, 1996 όπ. 
αναφ. στους Taleghani, Tenpierik, Van den Dobbelsteen, et al. 2014). 
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Οι Robitu et al. (2006) μελέτησαν τις συνθήκες θερμικής άνεση σε μία πλατεία στην  
πόλη της Γαλλίας μέσω προσομοιώσεων σε υπολογιστικό μοντέλο. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι οι συνθήκες θερμικής άνεσης ήταν αισθητά βελτιωμένες στην περίπτωση της 
εφαρμογής βλάστησης και μιας υδάτινης επιφανείας.  
Οι Taleghani et al. (2014), όπως ήδη προαναφέρθηκε, μελέτησαν στρατηγικές 
βελτίωσης του μικροκλίματος σε 18 περίκλειστους υπαίθριους χώρους στο εσωτερικό Ο.Τ 
στην Ολλανδία. Η εισαγωγή υδάτινης επιφάνειας όπως και η προσθήκη φύτευσης 
(συνδυασμού δέντρων και γρασιδιού) ήταν οι πιο αποτελεσματικές παρεμβάσεις βελτίωσης 
του μικροκλίματος μειώνοντας τόσο τη μέση ακτινοβολούμενη θερμοκρασία (έως -18 οC και 
-17
ο
C αντίστοιχα) όσο και τη θερμοκρασία αέρα (Taleghani, Tenpierik, Van den 




2.2.3.3 Οι Υδατοπερατές Επιφάνειες 
 
Ο ρυθμός εξατμισοδιαπνοής στα σύγχρονα αστικά κέντρα είναι εξαιρετικά μειωμένος 
εξαιτίας της έλλειψης πρασίνου και την υπεροχή σε επιφάνειες από συμπαγή και μη 
υδατοπερατά υλικά, όπως το τσιμέντο, το τούβλο και η άσφαλτος (Oke, 1991; Santamouris, 
2001; Taha, 1997). Το γεγονός αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τη γρήγορη απορροή του νερού 
και κατά συνέπεια η ελάχιστη ποσότητα νερού να απομένει διαθέσιμη για τη διαδικασία της 
εξατμισοδιαπνοής και το δροσισμό μέσω αυτής (Grimmond and Oke, 1991).  Επιπλέον, τα 
προαναφερόμενα σκληρά και μη υδατοπερατά υλικά απορροφούν μεγάλες ποσότητες 
θερμότητας, μεταβάλλοντας έτσι το ενεργειακό ισοζύγιο στην επιφάνεια του αστικού ιστού 
(Kleerekoper et al., 2012) .  
Οι Asaeda et al. (1996) υπογραμμίζουν ότι η λειτουργία της εξάτμισης από τις 
επικαλυμμένες με γυμνό έδαφος αστικές επιφάνειες, αποτελεί μια σημαντική παράμετρο για 
το μικροκλίμα. Στο αστικό περιβάλλον δεν είναι εύκολο να αποφευχθούν οι διάφορες 
δαπεδοστρώσεις στους υπαίθριους χώρους, αλλά θα μπορούσε όμως να αυξηθεί η επίστρωση 
με υδατοπερατά υλικά ώστε να επιτρέπεται η ανταλλαγή νερού μεταξύ της επιφάνειας και 
των βαθύτερων στρωμάτων του εδάφους, προάγοντας τη διαδικασία της εξάτμισης (Asaeda 
et al., 1996; Asaeda and Ca, 2000). 
           Σύμφωνα με τους Scholz και Grabowiecki (2007),  
«η βασική λειτουργία των υδατοπερατών συστημάτων εδαφοκάλυψης έγκειται στη 
συλλογή, επεξεργασία και διείσδυση των επιφανειακών υδάτων απορροής στο 
έδαφος, ώστε να επιτευχθεί ο εμπλουτισμός του υδροφόρου ορίζοντα. Σε σύγκριση 
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με τα παραδοσιακά συστήματα αποστράγγισης, η κατακράτηση του βρόχινου νερού 
και η διείσδυσή του στο έδαφος που επιτυγχάνεται με τα υδατοπερατά δάπεδα, 
αποτελεί μια βιώσιμη και αποδοτική διαδικασία, που αρμόζει στις αστικές 
περιοχές (Scholz and Grabowiecki, 2007: 3831) ». 
 
Εικόνα 2. 21 Αριστερά επισημαίνονται οι βασικές λειτουργίες μιας υδατοπερατής επιφάνειας όπως στο φυσικό 
έδαφος: υψηλό ποσοστό εξάτμισης από την επιφάνεια, περιορισμένη απορροή των υδάτων, εμπλουτισμός του 
υδροφόρου ορίζοντα. Δεξιά περιγράφονται οι βασικές λειτουργίες των μη υδατοπερατών επιφανειών, όπως: η 
χαμηλή ικανότητα εξάτμισης από την επιφάνειά τους, η μεγάλη απορροή των υδάτων, η περιορισμένη διείσδυση 
των υδάτων στο έδαφος. (Πηγή: Pauleit et al., 2013: p. 235) 
O Santamouris (2013) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι «οι υδατοπερατές επιφάνειες 
εδαφοκάλυψης, σε αντίθεση με τις επιφάνειες συμβατικών υλικών, περιλαμβάνουν επιπλέον 
κενά ώστε να επιτρέπουν στο νερό να διεισδύσει στο έδαφος, ενώ μπορεί να ενσωματώνουν 
μέσα κατακράτησης και αποθήκευσης του νερού. Η εξάτμιση του νερού βοηθά στη μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας των υδατοπερατών δαπέδων και να συμβάλει στο μετριασμό της 
αστικής θερμικής νησίδας, ενώ ο κίνδυνος πλημμύρας είναι μειωμένος (Santamouris 
2013:233)». Επιπλέον, τα υδατοπερατά δάπεδα δύνανται να επιφέρουν σημαντικά οφέλη, 
όπως η μείωση της απορροής των υδάτων, ο εμπλουτισμός και η ανανέωση των υπόγειων 
υδάτων, η εξοικονόμηση νερού από την ανακύκλωση των υδάτων και η πρόληψη της 
ρύπανσης (Pratt, Newman and Bond, 1999).  
Οι υδατοπερατές επιφάνειες (Εικόνες 2.21 – 2.22) μπορεί να αφορούν επιφάνειες από 
φυσικά πορώδη υλικά όπως το χαλίκι ή το χώμα, μπορεί να περιέχουν στα κενά τους 
φύτευση (π.χ. διάτρητοι κυβόλιθοι με γρασίδι), μπορεί ακόμη να πρόκειται για τεχνητά 
πορώδη υλικά, όπως η πορώδη άσφαλτος ή το πορώδες σκυρόδεμα.  
 
Εικόνα 2. 22 Τομή ενός υδατοπερατού συστήματος εδαφοκάλυψης, η οποία περιλαμβάνει από το ανώτερο έως 
το κατώτερο στρώμα τα εξής επίπεδα διαστρωμάτωσης: υδατοπερατή επιφάνεια επικάλυψης με τις κυψέλες 
αποστράγγισης, ενδιάμεση συμπαγή επιφάνεια έδρασης, εδαφική επιφάνεια βάσης, προαιρετική επιφάνεια 
φυσικού εδάφους, γηγενή φυσικό έδαφος, υδροφόρος ορίζοντας και ζώνη υπογείων υδάτων (Πηγή: Scholz and 
Grabowiecki, 2007: p. 3831). 
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O Santamouris (2013) τονίζει ότι οι υδατοπερατές επιφάνειες, προκειμένου να 
λειτουργήσουν πιο αποτελεσματικά, χρειάζονται μεγάλες ποσότητες νερού ώστε να 
επιτευχθεί ο εξατμιστικός δροσισμός. Στις περιοχές με θερμό και υγρό κλίμα, οι απαιτήσεις 
σε νερό από τις εν λόγω επιφάνειες μπορούν σε μεγάλο βαθμό να καλυφθούν από τις 
βροχοπτώσεις. Αντίθετα, σε θερμά και ξηρά κλίματα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί νερό, 
εφόσον είναι διαθέσιμο, από ανακυκλωμένα ή επαναχρησιμοποιούμενα αστικά λύματα. Το 
γεγονός αυτό καθιστά κατάλληλη τη χρήση των υδατοπερατών επιφανειών σε περιοχές με 
υψηλή βροχόπτωση και γενικά υγρό κλίμα, όπου το νερό δεν αποτελεί πρόβλημα. Επίσης, 
προκειμένου να αυξηθεί η εξάτμιση και στη συνέχεα η μείωση της επιφανειακής 
θερμοκρασίας των υδατοπερατών δαπέδων, έχει αποδειχθεί ότι είναι αποτελεσματικός ο 
ψεκασμός τους με νερό. (Santamouris, 2013).  
Όσον αφορά την αποτελεσματική συγκράτηση του νερού από τις υδατοπερατές 
επιφάνειες και συνεπώς την αποτελεσματικότερη απόδοσή τους, οι Takahashi και Yabuta 
(2009) αναφέρουν ότι προσδιορίζεται από: α) την ικανότητά τους να μειώνουν τη 
επιφανειακή θερμοκρασία τους υπό καλές καιρικές συνθήκες, β) την ικανότατα τους να 
καταστείλουν την αύξηση της θερμοκρασίας μετά από βροχοπτώσεις, και γ) την αντοχή που 
θα εμφανίσουν και την ελαχιστοποίηση της μείωσης της απόδοσής τους σε βάθος χρόνου.  
Σχετικά με την αντοχή και τη διάρκεια ζωής των υδατοπερατών δαπέδων, οι Scholz 
και Grabowiecki (2007) υποστηρίζουν ότι «είναι μικρότερη από εκείνη ενός αδιαπέραστου 
λόγω της φθοράς που επέρχεται από την απορροή, τη διήθηση του αέρα, και την επακόλουθη 
απογύμνωση και οξείδωση, καθώς και τη σκλήρυνση του συνδετικού υλικού (Scholz and 




2.2.4 Η Βλάστηση στο Αστικό Περιβάλλον  
 
2.2.4.1 Η Βλάστηση: Γενικά Στοιχεία 
 
Η βλάστηση και γενικότερα οι διαφόρων ειδών φυτεύσεις, συμπεριλαμβάνονται ως επί το 
πλείστον στις επιφάνειες που συνθέτουν το αστικό περιβάλλον, αλλά οι ιδιότητες τους και η 
επίδρασής τους στο μικροκλίμα είναι πιο πολύπλευρη και περίπλοκη. Η βλάστηση και τα 
αστικά υλικά εδαφοκάλυψης διαφέρουν ως προς την υγρασία, τις οπτικές και θερμικές 
ιδιότητες, την αεροδυναμική τους, και συνεπώς το αστικό πράσινο δύναται να επηρεάσει τις 
θερμοκρασίες μέσω διάφορων διαδικασιών (Oke, 1989; Givoni, 1991). 
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Όσον αφορά την βλάστηση στο αστικό περιβάλλον, αυτή κατηγοριοποιείται στο 
αστικό και περιαστικό πράσινο. Σύμφωνα με τους Καρανίκα και Κοσμόπουλο (2008), το 
περιαστικό πράσινο περιλαμβάνει τα πάρκα και τα δάση περιφερειακά μιας πόλης. Το αστικό 
πράσινο εντοπίζεται στο εσωτερικό των πόλεων και περιλαμβάνει: α) πάρκα, άλση, κήπους, 
β) δεντροστοιχίες δρόμων, και γ) πράσινο εντός των Ο.Τ και στα κτίρια, όπως σε ακάλυπτους 
χώρους, δώματα, τοίχοι και μπαλκόνια. Η διαφορά ανάμεσα στο αστικό και περιαστικό 
πράσινο έγκειται όχι μόνο στη χωροθέτηση τους ως την πόλη, αλλά και ως προς τη 
βλάστηση. Το μεν περιαστικό πράσινο περιλαμβάνει αυτοφυή και ενδημική κυρίως 
βλάστηση. Το δε αστικό πράσινο είναι κυρίως διαμορφωμένο και μιμείται συχνά το φυσικό 
περιβάλλον (Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008). 
Οι αλληλεπιδράσεις και η συσχέτιση ανάμεσα σε αστικό πράσινο - αστικές επιφάνειες 
και κατασκευές - αστικό μικροκλίμα, έχει αποτελέσει αντικείμενο διερεύνησης πολλών 
επιστημονικών μελετών και για διαφορετικές κλιματικές περιοχές όπως: η Ελλάδα και πιο 
συγκεκριμένα η Αθήνα (Shashua-Bar, Tsiros, and Hoffman 2012; Zoulia, Santamouris, and 
Dimoudi, 2009) και τα Χανιά (Georgi and Dimitriou, 2010), το Μιλάνο της Ιταλίας (Picot, 
2004), το Ισραήλ (Shashua-Bar and Hoffman, 2000,2003,2004), την Πορτογαλία 
(Λισσαβώνα) (Oliveira, Andrade, and Vaz, 2011), τη Γερμανία (Wilmers, 1991), την Αγγλία 
(Gill et al, 2007), τις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής (Lu and Weng, 2006) και τη Νέα Υόρκη 
(Susca, Gaffin, and Dell’Osso, 2011), τη Βραζιλία (Spangenberg et al, 2008; Assis and Frota, 
1999), την Αίγυπτο (στο Κάιρο)  (Fahmy, Sharples, and Eltrapolsi, 2009), τη Σιγκαπούρη 
(Chen and Wong, 2006; Wong et al, 2003; Wong and Chen, 2005), την Ιαπωνία (Ca, Asaeda, 
and Abu, 1998; Chen et al., 2009; Gao, 1993; Mochida et al, 1997), τη Σρι Λάνκα 
(Emmanuel, Rosenlund and Johansson, 2007), την Κίνα (Lin et al, 2008) και το Χονγκ Κονγκ 
(Giridharan et al, 2008;  Nichol and Wong, 2005). Τα αποτελέσματα των προαναφερόμενων 
ερευνών υπογραμμίζουν τη σημασία της βλάστησης στο αστικό περιβάλλον και 
επιβεβαιώνουν την αλληλεπίδραση αστικού πρασίνου - αστικών δομών - αστικού 
μικροκλίματος.  
Πολλές είναι οι μελέτες εκείνες που επικεντρώθηκαν κυρίως στην επίδραση της 
βλάστησης στο αστικό μικροκλίμα (Akbari and Taha 1992; Akbari et al. 1997, 2001; Honjo 
and Takakura, 1990/1991; Oke, 1989; Susca et al., 2011; Upmanis et al., 1998) και 
ειδικότερα στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Οι διαφορές μελέτες εξέτασαν:  
o την επίδραση διαφορετικού μεγέθους αστικών πάρκων πρασίνου στο μικροκλίμα. 
Κάποιες από αυτές (Bacci et al, 2003; Barradas, 1991; Chang et al, 2007; Upmanis 
et al., 1998) έδειξαν ότι όσο μεγαλύτερο ήταν ένα πάρκο πρασίνου τόσο πιο 
δροσερό περιβάλλον διέθετε. Άλλες τόνισαν ότι όσο μεγαλύτερη επιφάνεια των 
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πάρκων καλύπτεται με βλάστηση, τόσο μεγαλύτερη ήταν η συνεισφορά στο 
δροσισμό του αστικού περιβάλλοντος γύρω από αυτό (Chen and Wong, 2006; 
Dimoudi and Nikolopoulou, 2003; Jauregui, 1991; Shashua-Bar and Hoffman, 
2000; Spronken-Smith and Oke, 1998; Upmanis et al., 1998). Με αυτό τον τρόπο, 
συσχέτισαν το μέγεθος των χώρων πρασίνου με την εμβέλεια της θετικής 
επίδρασής τους στο αστικό μικροκλίμα. Τα αστικά πάρκα πράσινου έχει 
αποδειχθεί ότι έχουν τη δυνατότητα να μειώσουν τη θερμοκρασία αέρα μεταξύ 3-
4°C κατά τους θερινούς μήνες (Dimoudi and Nikolopoulou ,2003; Grimmond et al. 
2010; Oke et al., 1989; Rosenfeld et al. 1995). 
o τη σημασία της σύνθεσης της βλάστησης στην επίδραση στο δροσισμό. Η πλούσια 
βλάστηση είχε μεγαλύτερη συνεισφορά στο δροσισμό του χώρου. (Chang et al., 
2007; Potchter et al., 2006; Spronken-Smith and Oke, 1998;). 
o την επίδραση της φύτευσης είτε μεμονωμένων δέντρων (Bueno-bartholomei and 
Labaki 2003; de Kauffman et al., 2002; Georgi and Zafiriadis 2006; Golden et al., 
2007) είτε δέντρων υπό μορφή συστάδων (Shashua-Bar and Hoffman, 2000; 
Souch and Souch, 1993; Streiling and Matzarakis, 2003; Taha et al., 1991).  
o την επίδραση της βλάστησης στο θερμικό περιβάλλον και στο ενεργειακό ισοζύγιο 
των κτιρίων (Akbari et al., 2001; Akbari, 2002; Ca et al., 1998; Chen and Wong, 
2006; Givoni, 1991; Honjo and Takakura, 1991; Hoyano, 1988; Parker, 
1983,1987,1989; Zinzi and Agnoli 2012). 
Οι Bowler et al. (2010) υλοποίησαν μια επισκόπηση της βιβλιογραφίας, σε περίπου 74 
επιστημονικές εργασίες, που αφορούσε την επίδραση της βλάστησης στη θερμοκρασία 
περιβάλλοντος στη περίπτωση διαφορετικών τύπων χώρων πρασίνου στο αστικό περιβάλλον 
(Bowler et al., 2010). Τα ευρήματα της πλειονότητας των εργασιών που αναφέρονται στη 
συγκεκριμένη επισκόπηση της βιβλιογραφίας, υπογραμμίζουν τη σημασία της βλάστησης 




2.2.4.2 Η Επίδραση της Βλάστησης στο Αστικό Περιβάλλον και στο Μικροκλίμα  
 
Η βλάστηση, μέσα από τις φυσικές ιδιότητες που διαθέτει και τις βιολογικές λειτουργίες που 
λαμβάνουν χώρα σε αυτή, επιδρά στο αστικό μικροκλίμα και στις συνθήκες άνεσης στο 
περιβάλλον των πόλεων ποικιλοτρόπως, Συγκεκριμένα επιδρά: 
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o στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος και στην αύξηση της σχετικής 
υγρασίας, συνεισφέροντας συνεπώς στο δροσισμό των αστικών χώρων. 
o στην ποιότητα του αστικού ατμοσφαιρικού αέρα. 
o στη ροή του αέρα. 
o στον έλεγχο του θορύβου και της ηχορύπανσης. 
o στον υδρολογικό κύκλο και στο έδαφος.  
o στις συνθήκες φωτισμού και οπτικής άνεσης.  
 
α. Η επίδραση της βλάστησης στη θερμοκρασία περιβάλλοντος και στο δροσισμό των 
αστικών χώρων. 
Η βλάστηση και ειδικότερα τα δέντρα συνεισφέρουν στη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος μέσω: α) της φυσικής διαδικασίας της εξατμισοδιαπνοής, β) τον έλεγχο της 
ηλιακής ακτινοβολίας, και γ) τις φυσικές και οπτικές ιδιότητες που διαθέτουν. 
 
 Η φυσική διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής 
Η εξατμισοδιαπνοή από τη βλάστηση αποτελεί σημαντικό παράγοντα στο αστικό ενεργειακό 
ισοζύγιο, καθώς συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος 
(Θεοδοσίου, 2008; Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008; Σανταμούρης 2008). Με τη φυσική 
διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής που λαμβάνει χώρα στα φυτά, και η οποία αποτελεί το 
άθροισμα των διεργασιών της εξάτμισης (από την επιφάνεια της γης, το μίσχο των φυτών) 
και της διαπνοής (από το φυτό), ο ατμοσφαιρικός αέρας ψύχεται (Oke, 1987; Pereira et al., 
1999; Sailor, 2011). Η εξατμισοδιαπνοή περιγράφει την απώλεια νερού με τη μορφή 
υδρατμών από ένα φυτό στην ατμόσφαιρα (Εικόνα 2.23). Κατά τη διαδικασία αυτή, για να 
εξατμιστεί το νερό από τους πόρους των φύλλων, το φυτό αντλεί θερμότητα από το 
περιβάλλον ψύχοντας με αυτό τον τρόπο τον αέρα του περιβάλλοντος (Ca et al., 1998; EPA, 
2008; Givoni, 1991; Jonsson, 2004; Papadakis, Tsamis, and Kyritsis, 2001; Picot, 2004; Taha 
et al, 1988; 1997).  
Επίσης, η εξατμισοδιαπνοή αποτελεί τη διεργασία εκείνη των φυτών κατά την οποία 
καταναλώνεται η μεγαλύτερη ποσότητα ενέργειας (ηλιακής κυρίως), όπου μπορεί να αγγίξει 
έως και το 75% της συνολικής ενέργειας που απορροφάται από τα φυτά (Bernatzky, 1982). 
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Εικόνα 2. 23 Η εξατμισοδιαπνοή των φυτών (Πηγή: EPA, 2008: 6). 
Στο επίπεδο της μικρής τοπικής κλίμακας και κυρίως στις θερμές και ξηρές περιοχές 
μεσαίου και χαμηλού γεωγραφικού πλάτους, η εξατμισοδιαπνοή των φυτών μπορεί να 
αποτελέσει σημαντικό ρυθμιστικό παράγοντα του αστικού μικροκλίματος (Taha, 1997). Υπό 
κατάλληλες συνθήκες, η εξατμισοδιαπνοή μπορεί να δημιουργήσει οάσεις  μέσα στις πόλεις 
όπου η θερμοκρασία τους να εκτιμάται 2-8°C χαμηλότερη από το παρακείμενο περιβάλλον 
τους (Oke, 1987; Taha, Akbari, and Rosenfeld, 1989;1991).   
Χαρακτηριστικά η Θεοδόσιου αναφέρει ότι: 
«Η μεγάλη απορροφητικότητα που παρουσιάζει το φύλλωμα των φυτών (έως 80% 
σε ορισμένα φυτά με πυκνό φύλλωμα), σε αντίθεση με τα τεχνητά υλικά, δεν 
συνοδεύεται από υπερθέρμανση, σημαντική εκπομπή θερμότητας και ανακλάσεις, 
αλλά αντίθετα, εκκινεί μια διεργασία προστασίας του φυτού από τη θερμική 
καταπόνηση, η οποία καταλήγει σε εξαναγκασμένη εξάτμιση νερού από το 
φύλλωμα (εξατμισοδιαπνοή) σε αντιστοιχία με την εφίδρωση στον ανθρώπινο 
οργανισμό. Αυτό μειώνει τη θερμοκρασία του φυλλώματος και συνεπώς τη 
θερμοκρασία του αέρα με τον οποίο έρχεται σε επαφή. Είναι μάλιστα 
αξιοσημείωτο, το γεγονός ότι η ένταση αυτής της λειτουργίας είναι ανάλογη της 
θερμικής καταπόνησης που δέχεται το φυτό. Δηλαδή, η παρεχόμενη ψύξη του αέρα 
μεγιστοποιείται κατά τις θερμότερες εποχές και ώρες της ημέρας και διακόπτεται 
το χειμώνα και γενικά όταν δεν υπάρχει θερμική καταπόνηση (Θεοδοσίου, 2008: 
154).» 
Ανάλογα, οι Shashua-Bar and Hoffman (2000) σε σχετική έρευνά τους με αντικείμενο 
ένα αστικό πάρκο πρασίνου στην πόλη του Τελ-Αβίβ, διαπίστωσαν ότι η επίδραση  του 
δροσισμού από τα δέντρα ήταν μεγαλύτερη τις ημέρες όπου και η θερμοκρασία 
περιβάλλοντος ήταν μεγαλύτερη. 
Τα φυτά κατά τη φυσική διεργασία της διαπνοής, αποβάλουν στον αέρα νερό, 
αυξάνοντας με τον τρόπο αυτό τη σχετική υγρασία του περιβάλλοντος και συμβάλλοντας 
στη μείωση της θερμοκρασίας αντίστοιχα (Jonsson, 2004). Εκτιμάται ότι ένα μέσο φυτό 
αποβάλλει περίπου 250-5000ml νερού, ενώ ένα στρέμμα δάσους, μπορεί να διαπνεύσει έως 
και 2.000 λίτρα νερού. Επιπρόσθετα, η αύξηση της υγρασίας επικουρεί στην καθίζηση των 
αιρούμενων στην ατμόσφαιρα σωματιδίων (Καραμέρης, 2008; Τσαλικίδης, 2008). 
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 Ο έλεγχος της ηλιακής ακτινοβολίας 
Το φύλλωμα των δέντρων, δηλαδή τα φύλλα και τα κλαδιά, συμβάλλουν στη μείωση της 
ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στις επιφάνειες κάτω από αυτό. Αυτό συμβαίνει διότι 
όχι μόνο εμποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία ανάλογα με την πυκνότητα του φυλλώματός 
τους, αλλά και επειδή απορροφούν μεγάλο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ παράλληλα 
αντανακλούν ένα μικρό τμήμα αυτής (Εικόνα 2.24) (ΕPA, 2014; Oke, 1989; Καραμέρης, 
2008). Σε γενικές γραμμές και ανάλογα με το είδος του δέντρου, η  ηλιακή ακτινοβολία που 
καταφθάνει στο έδαφος είναι περίπου 10-30% της συνολικής. Η μεγαλύτερη ποσότητα της 
ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται από τα φύλλα και χρησιμοποιείται για τις φυσικές 
λειτουργίες των φυτών (φωτοσύνθεση, εξάτμιση, διαπνοή), ενώ μικρή ποσότητα αυτής 
επανεκπέμπεται πίσω στην ατμόσφαιρα (EPA, 2008; Διαμαντόπουλος κ.ά, 2011α). 
 
Εικόνα 2. 24 H ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάται, εκπέμπεται και ανακλάται από την επιφάνεια 
των φύλλων των φυτών. (Πηγή: Shahidan et al, 2007: 401) 
Η μειωμένη αυτή ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στην αστική επιφάνεια 
κάτω από το φύλλωμα των δέντρων συμβάλλει στην ανάπτυξη πολύ χαμηλότερων 
θερμοκρασιών επιφανείας. Οι πιο δροσερές επιφάνειες συνεισφέρουν στη μείωση της 
θερμότητας που μεταφέρεται στα κτήρια  και στον ατμοσφαιρικό αέρα (Akbari et al, 1997; 
EPA, 2008; Givoni 1991; Papadakis, Tsamis, and Kyritsis, 2001; Picot, 2004). Συνεπώς, η 
μείωση των επιφανειακών θερμοκρασιών συμβάλλει σε αντίστοιχη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος και των αναγκών για ψύξη των κτιρίων, καθώς μειώνονται τα 
θερμικά φορτία εξαιτίας της μειωμένης πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας (Dimoudi and 
Nikolopoulou, 2003; Οke, 1989; Simpson, 2002). 
Σε αρκετές επιστημονικές εργασίες αναφέρεται ότι εκτιμηθήκαν χαμηλότερες 
επιφανειακές θερμοκρασίες 5-20°C σε αστικές επιφάνειες σκιασμένες με βλάστηση από 
αντίστοιχες εκτεθειμένες στον ήλιο. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι η κατάλληλη φύτευση 
δέντρων και θάμνων γύρω από τα κτίρια είναι δυνατό να μειώσει τις ανάγκες για ψύξη έως 
10% και συνεπώς την αντίστοιχη ενεργειακή κατανάλωση τους θερινούς μήνες κατά 10-35% 
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(Akbari et al., 1992; Carter and Keeler, 2008; Raeissi and Taheri, 1999; Rosenfeld et al, 1995; 
Wong et al., 2003). 
Τα χαρακτηριστικά, η  πυκνότητα και η έκταση του φυλλώματος, το σχήμα της κόμης, 
αλλά και το ύψος των δέντρων προσδιορίζουν την αποτελεσματικότητά του ως προς την 
επίτευξη της επιθυμητής σκίασης (Marocco, 2000; Τσαλικίδης, 2008). Οι παράμετροι αυτές 
και το είδος των δέντρων εκτιμώνται από διάφορους μελετητές ότι διαφοροποιούν την 
ικανότητα του κάθε δέντρου να συμβάλλει στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος 
(Bueno-Bartholomei and Labaki, 2003; Georgi and Zafiriadis, 2006). Άλλοι ερευνητές 
υποστηρίζουν ότι το είδος των δέντρων δεν καθορίζει την ικανότατα μείωσης της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος  (Souch and Souch, 1993).  
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι η παρεχόμενη από τα δέντρα ηλιοπροστασία μπορεί να 
αποτελέσει εποχική παράμετρο ανάλογα με το κλίμα μιας περιοχής. Η σκίαση, ενώ μπορεί να 
είναι απαραίτητη για τον μετριασμό των υψηλών θερμοκρασιών κατά τη θερμή περίοδο του 
έτους, το χειμώνα όμως μπορεί η αύξηση της πρόσβασης της ηλιακής ακτινοβολίας να είναι 
επίσης επιθυμητή για την αύξηση των θερμικών φορτίων. Σε αυτή την περίπτωση, κρίνεται 
ως βέλτιστη λύση η χρήση φυλλοβόλων δέντρων έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η δέσμευση της 
ηλιακής ακτινοβολίας το καλοκαίρι, ενώ το χειμώνα να επιτρέπεται η πρόσπτωση της 
ηλιακής ακτινοβολίας καθώς τα φύλλα των δέντρων αυτών πέφτουν.  (EPA, 2008; Givoni, 
1991; Καραμέρης, 2008; Τσαλικίδης, 2008). 
Πειραματικές μετρήσεις πεδίου κλιματικών παραμέτρων σε αστικά πάρκα, έχουν 
καταγράψει χαμηλότερες θερμοκρασίες 1-4.7°C βαθμούς συγκριτικά με το γύρω από αυτά 
αστικό περιβάλλον, λόγω της συνδυασμένης επίδρασης της βλάστησης στο μικροκλίμα μέσω 
τη σκίασης και της φυσικής διαδικασίας της εξατμισοδιαπνοής (Asimakopoulos et al, 2001; 
Barradas, 1998; Ca et al., 1998; Kurn et al., 1994; Shashua-Bar and Hoffman, 2000; Upmanis 
et al., 1998). Οι Robitu et al. (2006)  υπογραμμίζουν ότι η διαφορά θερμοκρασίας 
προσδιορίζεται από το μέγεθος του πάρκου και από την απόσταση από αυτό (Robitu et al., 
2006).  
Η Dimoudi and Nikolopoulou (2003) υποστηρίζουν στην έρευνα τους, ότι όσο πιο 
πλούσια είναι η βλάστηση μέσα στο αστικό περιβάλλον, τόσο μεγαλύτερη μείωση της 
θερμοκρασίας αέρα επιτυγχάνεται. Εκτιμούν μια μείωση της θερμοκρασίας αέρα των 0.8°C 
για αντίστοιχη αύξηση 10% της επιφάνειας πρασίνου έναντι της δομημένης. Άλλες σχετικές 
μελέτες υποστηρίζουν ότι η εφαρμογή της φύτευσης σε αστική κλίμακα μπορεί να επιφέρει 
σημαντική μείωση της θερμοκρασίας του  αστικού περιβάλλοντος από 1-3.5°C (Taha, 
Douglas, and Haney, 1997).  
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 Η επίδραση των φυσικών και οπτικών ιδιοτήτων της βλάστησης 
Η βλάστηση διαθέτει υψηλότερη ανακλαστικότητα (0.18-0.22) από ότι οι κοινές αστικές 
επιφάνειες που είναι επικαλυμμένες με συμβατικά υλικά όπως το τούβλο και η άσφαλτος 
(0.05-0.15). Συνεπώς, ανακλά περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία από τις κοινές επιφάνειες. 
Επιπρόσθετα, χαρακτηρίζεται από χαμηλή θερμοχωρητικότητα γεγονός που συνεπάγεται 
λιγότερη συσσώρευση θερμότητας στους χώρους πρασίνου (Dimoudi and Nikolopoulou, 
2003; Oke, 1982; Pomerantz et al., 1997; Taha, 1997). 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί και έχει άλλωστε αποδειχτεί, οι φυτοκαλυμμένες επιφάνειες 
παρουσιάζουν χαμηλότερες τιμές επιφανειακής θερμοκρασίας από ό,τι οι κοινές αστικές 
επιφάνειες (με τσιμέντο ή άσφαλτο), με αποτέλεσμα να εκπέμπουν και λιγότερη θερμότητα 
στο αστικό περιβάλλον (Gill, 2006; Kjelgren and Montague, 1998; Mueller and Day, 2005; 
Yilmaz et al., 2008).  
Παραπάνω έγινε αναφορά στη συνδυασμένη επίδραση του αστικού πρασίνου στη 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, άλλα και στη μείωση των αναγκών για ψύξη στο 
εσωτερικό των κτιρίων, μέσω τη σκίασης που παρέχουν και της φυσικής διαδικασίας της 
εξατμισοδιαπνοής. Η μείωση των αναγκών για δροσισμό των κτιρίων επιφέρει μια σειρά από 
αλληλένδετα οφέλη τόσο περιβαλλοντικά όσο και οικονομικά. 
Αξίζει να σημειωθεί ότι σήμερα το ιδιαίτερα θερμό περιβάλλον τον αστικών κέντρων 
κατά τους θερμούς μήνες του χρόνου έχει οδηγήσει σχεδόν αποκλειστικά στη χρήση 
μηχανικής ψύξης προκειμένου να διασφαλιστούν οι συνθήκες θερμικής άνεσης στο 
εσωτερικό των κτιρίων. Η εκτεταμένη εγκατάσταση και χρήση κλιματιστικών συσκευών στα 
αστικά κέντρα συνέβαλε στην επιδείνωση του μικροκλίματος λόγω του πρόσθετου θερμικού 
φορτίου που απορρίπτεται από τους συμπιεστές των κλιματιστικών στο εξωτερικό 
περιβάλλον. Επιπρόσθετα, η αυξημένη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για τη λειτουργία 
των κλιματιστικών μονάδων τους θερινούς μήνες οδηγεί σε αύξηση της ενεργειακής 
ζήτησης, καθώς και σε επακόλουθη αύξηση του κόστους ενεργειακής κατανάλωσης 
(Θεοδοσίου, 2008: 148-149).  
Συνεπώς, η μείωση σε απαιτήσεις ψύξης των κτηρίων επιφέρει αντίστοιχα μείωση 
ενεργειακής κατανάλωσης με συνεπακόλουθα την αντίστοιχη μείωση του κόστους αλλά και 
των εκπεμπόμενων ρύπων από τις εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας (Καρανίκα και 
Κοσμόπουλος, 2008).  
 
β. Η επίδραση της βλάστησης στην ποιότητα του αστικού ατμοσφαιρικού αέρα. 
Η βλάστηση βοηθά στην ανανέωση του οξυγόνου και στην ανακύκλωση και κυκλοφορία 
του αέρα στα χαμηλά στρώματα (Picot 2004; Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008). Κατά τη 
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διάρκεια της ημέρας, η βλάστηση απορροφά το διοξείδιο του άνθρακα CO2 από την 
ατμόσφαιρα μέσω της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης, εκλύοντας οξυγόνο στην ατμόσφαιρα. 
Η αντίστροφη διαδικασία λαμβάνει χώρα το βράδυ. Σύμφωνα με τους Κάσσιος και 
Περπερίδου (2005) η ποσότητα του οξυγόνου που αποδεσμεύεται στην ατμόσφαιρα, είναι 
πολύ μεγαλύτερη από αυτή που καταναλώνεται στη διαδικασία της αναπνοής των φυτών, και 
αντίστοιχα η ποσότητα του CO2 που απορροφάται είναι 3-5 φορές περισσότερη από αυτή 
που αποδεσμεύεται (Κάσσιος και Περπερίδου, 2005 όπ. αναφ. στο Καρανίκα και 
Κοσμόπουλος, 2008 ). Δεδομένου ότι το CO2 αποτελεί από τους σημαντικότερους αέριους 
ρύπους που συνεισφέρουν στο σχηματισμό του φαινομένου του θερμοκηπίου, η ικανότητα 
αυτή των φυτών να προσροφούν CO2, υπογραμμίζει τη συμβολή τους στην άμβλυνση του 
φαινόμενου (EPA, 2008; Nowak, Crane, and Stevens, 2006; Καραμέρης, 2008). 
Επιπλέον, τα φυτά θεωρούνται ‘φίλτρα καθαρισμού της ατμοσφαίρας, καθώς 
συγκρατούν ατμοσφαιρικούς ρύπους (διοξειδίου του SO2, διοξείδιο του άνθρακα CO2, 
οξείδια του αζώτου) και αερομεταφερόμενα σωματίδια (σκόνη, γύρη, άμμος) (Picot 2004; 
Καραμέρης, 2008; Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008; Τσαλικίδης, 2008). Εκτός από το 
CO2, υποστηρίζεται ότι σε ορισμένα είδη ελάτων είναι δυνατό για διάμετρο κορμού 35εκ να 
απορροφηθούν 20χλγρ. διοξειδίου του SO2 (Τσαλικίδης, 2008). Η συγκράτηση των αέριων 
ρύπων από τα φυτά επιτυγχάνεται κυρίως με τη βοήθεια της λειτουργίας των στομάτων στα 
φύλλα, αλλά και μέσω της ριζικής απορρόφησης των ρύπων που κατακρημνίζονται με τη 
βροχή (EPA, 2008; Nowak, Crane, and Stevens, 2006; Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008). 
Σήμερα όλο και περισσότερες επιστημονικές μελέτες επικεντρώνονται στον 
προσδιορισμό της επίδρασης του πρασίνου και ειδικότερα της δεντροφύτευσης, στη ροή του 
ανέμου και στη συγκέντρωση-διασπορά των αέριων ρύπων στην αστική ατμόσφαιρα (Balczó 
et al., 2009; Buccolieri et al., 2009; Buccolieri, Sandberg, and Di Sabatino, 2010; Buccolieri 
et al. 2011; Mochida et al., 2008; Narita et al., 2008). Αρκετές είναι οι μελέτες εκείνες που 
έχουν αποδείξει τη συσχέτιση των δεντροστοιχιών κατά μήκος των δρόμων με την αύξηση 
των συγκεντρώσεων αέριων ρύπων και αιωρούμενων σωματιδίων (Balczo et al., 2009; 
Buccolieri et al., 2009; Gromke and Blocken, 2014; Gromke and Ruck, 2012, 2009, 2007; 
Gromke, 2011; Gromke et al., 2008; Li et al., 2013; Moonen et al., 2013). Πρόσφατες 
επιστημονικές μελέτες επικεντρώθηκαν στη διερεύνηση της ποιότητας και της κυκλοφορίας 
του αέρα στο επίπεδο αστικών τμημάτων με παρουσία δέντρων, όπως στην περίπτωση της 
αστικής γειτονιάς (Buccolieri et al., 2010; Gromke and Blocken, 2014). Άλλες μελέτες 
αποσκοπούν στη διερεύνηση και στη συσχέτιση της ροής του αέρα με τη διάταξη, το είδος 
και την πυκνότητα της δεντροφύτευσης (Wania et al., 2012). 
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γ. Η επίδραση της βλάστησης στη ροή του αέρα 
Τα δέντρα και οι θάμνοι μπορούν να ελέγξουν τη ροή του εισερχόμενου στο αστικό 
περιβάλλον αέρα, με εκτροπή, παρεμπόδιση ή διήθηση. Τα δέντρα διαθέτουν μεγάλο 
συντελεστή τριβής με αποτέλεσμα να επιβραδύνουν την ταχύτητα του αέρα, ενώ στην 
υπήνεμη πλευρά τους διαμορφώνονται προστατευτικές ζώνες. Δέντρα και θάμνοι κατάλληλα 
χωροθετημένοι σε συστοιχίες μπορούν να λειτουργήσουν ως προστατευτικοί φράκτες από 
τους χειμερινούς ανεπιθύμητους ανέμους. Η αποτελεσματικότητα του ανεμοφράκτη 
εξαρτάται από το μέγεθος, την πυκνότητα και τα είδη των φυτεύσεων που τον συνθέτουν, 
καθώς και από την απόσταση τοποθέτησής τους από το κτίριο ή την περιοχή που πρόκειται 
να προστατέψουν (Givoni, 1991; Marocco, 2000; Καραμέρης, 2008; Διαμαντοπουλος κ.ά., 
2011α). Σε γενικές γραμμές, όσο πιο ψηλός είναι ο ανεμοφράκτης τόσο μεγαλύτερη είναι η 
υπήνεμη πλευρά. Ανεμοφράκτες που διαμορφώνονται από διαφορετικά είδη φυτεύσεων και 
είναι διαπερατοί (35-40% επιφάνεια ανοίγματος) θεωρούνται πιο αποτελεσματικοί από 
αντίστοιχους με ομοιόμορφα είδη. Επίσης, η επίπεδη κώμη των φυτεύσεων θεωρείται πιο 
αποτελεσματική από την κεκλιμένη και ανομοιόμορφη (Διαμαντόπουλος κ.ά., 2011α). Οι 
χαμηλοί ανεμοφράκτες συμβάλλουν στη μείωση της ταχύτητας του ανέμου και στο 
φιλτράρισμα της σκόνης κοντά στο έδαφος, ενώ δεν εμποδίζουν την κυκλοφορία του αέρα 
στα υψηλότερα στρώματα (Givoni, 1991).  
Η αξιοποίηση της βλάστησης για την προστασία από τους χειμερινούς ανέμους 
επιφέρει θετικό αντίκτυπο στις συνθήκες θερμικής άνεσης είτε στο εσωτερικό των κτιρίων 
είτε στους αστικούς υπαίθριους χώρους, ανάλογα δηλαδή με τη χρήση τους. Στην περίπτωση 
προστασίας των κτιρίων από τον άνεμο, η βλάστηση επιφέρει μείωση της ενεργειακής 
κατανάλωσης και εξοικονόμηση ενέργειας λόγω μείωσης των αναγκών σε θέρμανση/ψύξη. 
(Akbari et al., 2001;  Διαμαντόπουλος κ.ά., 2011α; Καραμέρης, 2008).  
Από την άλλη πλευρά, η βλάστηση μειώνει την ταχύτητα του ανέμου και εμποδίζει τη 
διείσδυση του εισερχόμενου στο αστικό περιβάλλον αέρα, επιδρώντας στον αερισμό των 
χώρων και στην ψύξη των αστικών επιφανειών μέσω συναγωγής (Akbari, 2002). Η ποώδης 
βλάστηση παρουσιάζει μικρότερη αντίσταση στη ροή του αέρα και επιτρέπει καλύτερες 
συνθήκες αερισμού. Επιπρόσθετα, τα δέντρα και οι θάμνοι με κατάλληλη τοποθέτηση, 
μπορούν να κατευθύνουν τον αέρα σε ένα επιθυμητό σημείο, π.χ. ένα άνοιγμα που 
χρησιμεύει ως είσοδος για τον αερισμό ενός κτιρίου ή χώρου. Ένα μεμονωμένα φυτεμένο 
δέντρο και ειδικά με υψηλό κορμό, είναι δυνατό να συγκεντρώσει τη ροή του αέρα κάτω από 
την κόμη του και συνεπώς να βελτιώσει τον αερισμό κοντά στο έδαφος (Givoni, 1991). 
Όσο πιο πλούσιο φύλλωμα διαθέτουν τα δέντρα τόσο περισσότερο ανακόπτουν την 
ταχύτητα του αέρα και επηρεάζουν το πεδίο ροής του (Εικόνα 2.25). Η ροή του αέρα 
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επηρεάζεται σε εκείνα τα  επίπεδα ύψους του δέντρου όπου είναι πλουσιότερο και πιο πυκνό 
το φύλλωμά του. Αυτό βεβαία εξαρτάται από το είδος τους δέντρου και το σχήμα της κόμης 
του. Για τα συνηθέστερα δέντρα που συναντώνται στο αστικό περιβάλλον, η ανεμοροή 
εμποδίζεται λιγότερο στο ύψος του κορμού και κάτω από την κόμη του φυλλώματος (Wania 
et al., 2012). Οι θάμνοι εμποδίζουν τον άνεμο κοντά στην επιφάνεια του εδάφους και στο 
ύψος αυτών με αποτέλεσμα ο άνεμος συχνά να μη γίνεται αισθητός στο επίπεδο των πεζών. 
Αυτό μπορεί να είναι επιθυμητό σε ψυχρές περιοχές ή τη ψυχρή περίοδο του έτους, αλλά όχι 
κατά τις θερμές περιόδους και σε περιοχές με θερμό κλίμα (Givoni, 1991).  
 
Εικόνα 2. 25 α) Ανακατεύθυνση του αέρα προς το κτίριο με την κατάλληλη χωροθέτηση συστοιχιών δέντρων, β) 
οι συμπαγείς ανεμοφράκτες είναι δυνατό να δημιουργήσουν στροβιλισμούς, ενώ η συνδυαστική σύνθεση με 
δέντρα και θάμνους προάγει την πιο ήρεμη κυκλοφορία του ανέμου, γ) χρήση βλάστησης για προστασία από τον 
άνεμο (αριστερά) και ελεγχόμενη διοχέτευση του  ανέμου προς το κτίριο για φυσικό αερισμό και δροσισμό. 
(Πηγή: Διαμαντόπουλος κ.ά, 2011α: 50-52) 
δ. Η επίδραση της βλάστησης στον έλεγχο του θορύβου και της ηχορύπανσης. 
Παράμετροι των φυτών όπως η πυκνότητα και μορφολογία του φυλλώματος, το ύψος, το 
πλάτος και η θέση, συμβάλλουν στον έλεγχο των θορύβων του αστικού περιβάλλοντος. Τα 
φυτά, και πιο συγκεκριμένα τα φύλλα και τα κλαδιά των δέντρων,  μπορούν να μειώσουν 
σημαντικά το θόρυβο (έως και 50 %) μέσω απορρόφησης, ανάκλασης και διάχυσης των 
ηχητικών κυμάτων (Akbari et al, 1992; Karatasou et al, 2001; Διαμαντοπουλος κ.ά., 2011α; 
Καραμέρης, 2008; Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008). Φυτά με πυκνό φύλλωμα, χονδρά 
και σαρκώδη φύλλα και μίσχους, θεωρούνται αποτελεσματικότερα στην απορρόφηση του 
θορύβου και συνεπώς στη μείωση αυτού (Καραμέρης, 2008). Προτιμώνται για τον πιο 
αποτελεσματικό έλεγχο των θορύβων, οι συστάδες δέντρων και θάμνων που συγκροτούνται 
από διαφορετικά είδη λόγω της διαφοροποιημένης ικανότητά στη μείωση των διαφόρων 
ειδών ηχητικών κυμάτων (Διαμαντοπουλος κ.ά., 2011α).  
Η φύτευση κατά μήκος των δρόμων με θάμνους και ψηλά δέντρα σε συστάδες και 
ελεύθερη τοποθέτηση μπορεί ανάλογα με το είδος και την πυκνότητα της φύτευσης να 
επιφέρει μείωση του θορύβου έως και 20-25db (Θεοχάρη, 2003; όπ. αναφ. στο Κοσμόπουλος 
2008). Οι Akbari et al (1992) αναφέρουν ότι κατά μήκος ενός αυτοκινητόδρομου, μία 
δεντροστοιχία μήκους 33μ που τη συνθέτουν δέντρα ύψους 15μ δύναται να μειώσει το 
θόρυβο κατά 6-10db, που αντιστοιχεί σε ένα ποσοστό  μείωσης περίπου 50%. 
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ε. Η επίδραση της βλάστησης στον υδρολογικό κύκλο και στο έδαφος  
Η βλάστηση, και ειδικότερα τα δέντρα και οι θάμνοι επιδρούν θετικά στον υδρολογικό κύκλο 
μιας περιοχής, βελτιώνοντας την ποσότητα και την ποιότητα του νερού (EPA, 2008; Givoni, 
1991). Μέσω του ριζικού συστήματος φυτών αυξάνεται η διήθηση του νερού στο έδαφος και 
εμπλουτίζονται τα υπόγεια ύδατα (Καραμέρης, 2008). Επιπρόσθετα, καθοριστικός είναι ο 
ρόλος τους στην προστασία των εδαφών από τη διάβρωση. Τα φυτά ελέγχουν και 
επιβραδύνουν τη ροή του νερού στο έδαφος μέσω τους ριζικού τους συστήματος και 
συνεπώς συγκρατούν το έδαφος και προσλαμβάνουν την έκπλυσή του. Η ελάττωση της ροής 
του νερού συνεπάγεται μείωση της διάβρωσης του εδάφους (Τσαλικίδης, 2008). Στην 
περίπτωση των πόλεων, όπου οι μη υδατοπερατές και σκληρές  επιφάνειες εδαφοκάλυψης 
υπερτερούν των επιφανειών με βλάστηση και φυσικό έδαφος, όταν δημιουργούνται ισχυρές 
επιφανειακές απορροές υδάτων από βρόχινο κυρίως νερό, επιβαρύνεται το αποχετευτικό 
σύστημα και προκαλούνται καταστροφές (Καρανίκα και Κοσμόπουλος, 2008).  
 
στ. Η επίδραση της βλάστησης στις συνθήκες φωτισμού και οπτικής άνεσης 
Η βλάστηση και ειδικότερα τα δέντρα περιορίζουν την ένταση και τη διάχυση του φωτός, 
ενώ μπλοκάρουν το ηλιακό ή τεχνητό φως, μειώνοντας τη θάμβωση που μπορεί να 
δημιουργείται από τα διάφορα δομικά υλικά όπως είναι το γυαλί και το τσιμέντο (Καρανίκα 
και Κοσμόπουλος, 2008). Η χαμηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία που 




2.2.4.3 Φυτεμένα Δώματα και Κατακόρυφες Επιφάνειες Φυτεύσεων 
 
Η βλάστηση μπορεί να βρει εφαρμογή στα κτιριακά κελύφη συμβάλλοντας τόσο στη 
βελτίωση του μικροκλίματος στο εσωτερικό περιβάλλον των κτιρίων όσο και στο αστικό 
περιβάλλον. Οι εφαρμογές της βλάστησης στα κτίρια περιλαμβάνουν τα φυτεμένα δώματα 
και στέγες, καθώς και τους κατακόρυφους ‘πράσινους τοίχους’, επιφάνειες δηλαδή που δεν 
χρησιμοποιούνται ιδιαίτερα. Οι φυτεύσεις στα κτίρια δεν αποτελούν σύγχρονη πρακτική. 
Αντίθετα, έχουν μεγάλη ιστορία με απαρχή από τους ‘κρεμαστούς κήπους’ της Βαβυλώνας 
μέχρι τους ‘ταρατσόκηπους’ (roof garden) των Le Corbusier και Burle Marx, καθώς και τη 
σύγχρονη και ευρέα εφαρμογή τους στη Διεθνή Έκθεση της Expo 2000 στο Ανόβερο της 
Γερμανίας (Köhler et al., 2002).  
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Στη σύγχρονη εποχή τα φυτεμένα δώματα μελετώνται από μια πιο τεχνική σκοπιά από 
την αισθητική κυρίως του περιβάλλοντος. Η επίδραση τους στο εσωτερικό περιβάλλον των 
κτιρίων, καθώς και στο αστικό περιβάλλον, έχει κεντρίσει το ενδιαφέρον των μελετητών 
περισσότερο τα τελευταία χρόνια δεδομένων των σημαντικών περιβαλλοντικών 
προβλημάτων που αντιμετωπίζουν τα αστικά κέντρα (π.χ. φαινόμενο θερμικής νησίδας).  
 
α. Τα φυτεμένα δώματα 
Τα φυτεμένα δώματα χρησιμοποιούνται συχνά και ως λύση για την αύξηση του αστικού 
πράσινου στις πυκνοδομημένες πόλεις που υπολείπονται χώρων πράσινου, καθώς και για την 
προστασία της βιοποικιλότητας (Bates, Sadler, and Mackay, 2013; Berardi et al., 2014). 
«Φυτεμένο ή Πράσινο Δώμα ορίζεται το κομμάτι της επιφάνειας της οροφής 
κτηρίων, που καλύπτεται με φυτά σύμφωνα τις οδηγίες που δίνονται από 
κανονισμούς ή/και την εκάστοτε εθνική νομοθεσία και αποτελείται από την 
κατάλληλη υποδομή (αντιριζική μεμβράνη, αποστραγγιστικό σύστημα, φίλτρα, 
υπόστρωμα ανάπτυξης φυτών), τα φυτά και το σύστημα άρδευσης. Τα φυτεμένα 
δώματα αναφέρονται και ως πράσινες στέγες, οροφόκηποι και ‘green roofs’ 
(ΚΑΠΕ, 2011β)». 
Ανάλογα, με τις διαθέσιμες τεχνικές κατασκευής, τα φυτεμένα δώματα 
κατηγοριοποιούνται σε τρεις κατηγορίες: εντατικού, ημι-εντατικού και εκτατικού τύπου 
(Εικόνα 2.26α). Οι διαφορές σχετίζονται ουσιαστικά στο πάχος και το βάρος της 
πολυεπίπεδης διαστρωμάτωσης της κατασκευής του φυτεμένου δώματος, στη χρήση για την 
οποία προορίζεται, καθώς και το κόστος που απαιτείται για τη συντήρηση (Fioretti et al. 
2010).  
α.           β.   
Εικόνα 2. 26
 α) Φυτεμένα δώματα εκτατικού τύπου στη Γαλλία (Πηγή: http://inhabitat.com/france-requires-all-
new-buildings-to-have-green-roofs-or-solar-panels/), και β) Ο ‘πράσινος’ τοίχος του Caixa Forum στη Μαδρίτη, 
Ισπανία (Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/CaixaForum_Madrid). 
Ο εντατικός τύπος δώματος συνίσταται στη δημιουργία κήπου, με επισκεψιμότητα από 
τους χρήστες, μεγάλη ποικιλία φυτών (καθώς και μικρών δέντρων), ενώ διαθέτει σύστημα 
υποδομής με πάχος 15-150εκ. και αξιοσημείωτο βάρος (κορεσμένο φορτίο τουλάχιστον 250 
kg/m
2
). Απαιτεί τακτική συντήρηση, συμπεριλαμβανομένου την εντατική άρδευση. 
Αντίθετα, ο εκτατικός τύπος δώματος διαθέτει αρκετά μικρότερο βάρος και χαμηλότερο 
υπόστρωμα ανάπτυξης των φυτών (10-15εκ πάχος), ενώ παράλληλα απαιτεί ελάχιστη 
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φροντίδα. Ο εκτατικός τύπος θεωρείται ο πιο ενδεδειγμένος για τη εφαρμογή σε υφιστάμενα 
κτίρια και σε στέγες με κλίση. Ο ημι-εντατικός τύπος αποτελεί μια ενδιάμεση λύση (Εικόνα 
2.27) (Fioretti et al. 2010; Πρόγραμμα: Πράσινα Δώματα σε Δημόσια Κτήρια 2011; EPA, 
2008). 
 
Εικόνα 2. 27 Η διαστρωμάτωση ενός φυτεμένου δώματος εκτατικού (α) και ημι-εντατικού (β) τύπου που 
περιλαμβάνει κατά σειρά: τη βλάστηση, τη στρώση χώματος φύτευσης, το σύστημα άρδευσης (μόνο για 
εντατικού και ημι-εντατικού τύπου) το διαχωριστικό φίλτρο συγκράτησης του χώματος, την αποστραγγιστική 
στρώση, τη μεμβράνη προστασίας από τη διείσδυση των ριζών, τη στεγανοποιητική στρώση, την πλάκα του 
δώματος. (Πηγή: Köhler and Clements, 2013: p.250) 
Σε γενικές γραμμές τα φυτεμένα δώματα βελτιστοποιούν την ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων, ενώ ταυτόχρονα έχουν σημαντικό θετικό αντίκτυπο για το περιβάλλον (Berardi, 
Ghaffarianhoseini, and Ghaffarianhoseini 2014) που απορρέει από τα σημαντικά οφέλη: α) 
της βλάστησης που προκύπτουν από τη φυσικές διεργασίες της φωτοσύνθεσης και της 
εξατμισοδιαπνοής, και β) του εδάφους, που επιτρέπει την απορρόφηση του βρόχινου νερού, 
καθώς και συμβάλλει στη βελτίωση της ποιότητας των υδάτων απορροής (Bates, Sadler, and 
Mackay 2013; Berardi et al., 2014).  
Επίσης, έχουν θετικό αντίκτυπο στο αστικό περιβάλλον, συμπεριλαμβανομένων της 
μείωσης της απορροής ομβρίων υδάτων, την περιορισμένη μεταφορά θερμότητας από το 
περιβάλλον στα κτίρια κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, τον καθαρισμό του αέρα, καθώς 
συνεισφέρουν το δροσισμό του αστικού μικροκλίματος (Berardi et al., 2014; Castleton et al., 
2010; Jaffal, Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012; Moody and Sailor, 2013; Spala et al., 2008). 
Σύμφωνα με την τρέχουσα βιβλιογραφία, η προώθηση και η υιοθέτηση των φυτεμένων 
δωμάτων στα κτίρια, σχετίζεται πρωτίστως με το σημαντικό αντίκτυπο τους στην ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων (Alexandri and Jones, 2008; Kumar and Kaushik, 2005; Pérez et al., 
2011). Τα φυτεμένα δώματα εμποδίζουν μεγάλο ποσοστό της προσπίπτουσας ηλιακής 
ακτινοβολίας να διεισδύσει στο κέλυφος του κτιρίου (Castleton et al. 2010; Chen 2013; Jaffal 
,Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012; Liu and Baskaran,2003; Ouldboukhitine et al., 2011). Οι 
Liu και Baskaran (2003) υποστηρίζουν σχετικά με τα φυτεμένα δώματα ότι «…βελτιώνουν 
τη θερμική συμπεριφορά ενός κτιρίου μέσω της ηλιοπροστασίας, της μόνωσης, και της 
θερμικής μάζας.» 
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Οι Spala  et al. (2008) τονίζουν ότι: «Η διαδικασία της μεταφοράς θερμότητας στο 
φυτεμένα δώμα είναι εντελώς διαφορετική από αυτή σε ένα συμβατικό δώμα. Η ηλιακή 
ακτινοβολία, η θερμοκρασία αέρα και η σχετική υγρασία αέρα μειώνονται καθώς διαπερνούν 
τη φύτευση που καλύπτει το δώμα. Τα φυτά με τις βιολογικές τους λειτουργίες, όπως η 
φωτοσύνθεση, η διαπνοή και η εξάτμιση, απορροφούν σημαντική ποσότητα τις ηλιακής 
ακτινοβολίας (Spala et al., 2008:173).» 
Μετά από σχετική βιβλιογραφική επισκόπηση οι Castleton et al. (2010) υποστηρίζουν 
όσον αφορά την επίδραση των φυτεμένων δωμάτων ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας 
των κτιρίων ότι:  
«Τα φυτεμένα δώματα επιτυγχάνουν σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας στα 
κτήρια που διαθέτουν κυρίως ελλιπή μόνωση, τόσο το καλοκαίρι όσο και το 
χειμώνα λόγω των μειωμένων απαιτήσεων για ψύξη και θέρμανση αντίστοιχα. 
Όσο μεγαλύτερο πάχος διαθέτει το υπόστρωμα του εδάφους στο φυτεμένο δώμα, 
τόσο μικρότερα θερμικά κέρδη/απώλειες σημειώνονται στο/από το κτήριο.  
Ένα λιγότερο πυκνό χώμα διαθέτει περισσότερους θύλακες αέρα και ως εκ τούτου 
καθιστά ένα καλύτερο μονωτικό. 
Η περιεκτικότητα του εδάφους σε υγρασία επηρεάζει την ποσότητα της θερμότητας 
που χάνεται μέσω της εξατμισοδιαπνοής των φυτών. Σε περιπτώσεις όπου το 
χώμα είναι υγρό, έχει αποδειχθεί ότι η θερμότητα που αποβάλλεται από ένα κτίριο 
επιτυγχάνεται από την υψηλή εξατμισοδιαπνοή που λαμβάνει χώρα. Η 
αγωγιμότητα του εδάφους αυξάνει με την αύξηση της περιεκτικότητάς του σε 
υγρασία, γεγονός που συνεπάγεται ότι το ξερό έδαφος προσφέρει καλύτερη 
θερμομόνωση του κτιρίου (Castleton et al., 2010: 1590).»  
Οι επιφανειακές θερμοκρασίες των συμβατικών δωμάτων μπορεί να αγγίξουν 
ιδιαίτερα υψηλές τιμές κατά τους θερινούς μήνες. Οι Williams et al. (2010) αναφέρουν ότι σε 
συμβατικά δώματα στην Αυστραλία, μετρήθηκαν επιφανειακές θερμοκρασίας έως 90oC 
(Williams, Rayner, and Raynor, 2010). Τα φυτεμένα δώματα διαθέτουν μειωμένες τιμές 
επιφανειακής θερμοκρασίας λόγω της ηλιοπροστασίας από τη βλάστηση, την αντίσταση του 
εδάφους, τις φυσικές διεργασίες των φυτών, όπως η εξατμισοδιαπνοή (Jaffal, 
Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι χαμηλές τιμές 
επιφανειακής θερμοκρασίας συνεισφέρουν σε αντίστοιχα μειωμένες τιμές θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος (Εικόνα 2.28). Η ικανότητα των φυτεμένων δωμάτων να συνεισφέρουν στη 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος έγκειται κυρίως στο κλίμα της περιοχής, την 
ποσότητα της βλάστησης και την αστική γεωμετρία (Alexandri and Jones, 2008). 
Το καλοκαίρι και το χειμώνα, οι διακυμάνσεις της θερμοκρασίας στην εξωτερική 
επιφάνεια της πλάκας του δώματος είναι πιο ήπιες και χαμηλότερες από τις αντίστοιχες ενός 
συμβατικού δώματος. Συνεπώς,  η θερμική καταπόνηση είναι μικρότερη στην πλάκα και στις 
μεμβράνες του φυτεμένου δώματος, γεγονός που παρατείνει την αντοχή και τη διάρκειά τους. 
Οι χαμηλότερες αυτές θερμοκρασιακές διακυμάνσεις, οφείλονται στην προστασία της 
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πλάκας του δώματος από τα διάφορα θερμικής φύσεως φαινόμενα που λαμβάνουν χώρα στα 
φυτεμένα δώματα, όπως η ηλιοπροστασία που παρέχει η βλάστηση, οι φυσικές διεργασίες 
και λειτουργίες των φυτών και η θερμική τους αντίσταση (Fioretti et al., 2010; Teemusk and 
Mander, 2009, 2010; Wong et al. 2003).  
 
Εικόνα 2. 28 Η χωρική κατανομή των επιφανειακών θεοκρασιών, όπως αυτές αποτυπώθηκαν με τη βοήθεια 
θερμοκάμερας, στο φυτεμένο δώμα του Δημαρχείου του Σικάγου. Είναι εμφανείς οι θερμοκρασιακές διαφορές 
ανάμεσα στις επιφάνειες με φύτευση και χωρίς. Για μία τυπική μέρα το φυτεμένο δώμα παρουσιάζει επιφανειακή 
θερμοκρασίας ως και 40oC  από το διπλανό συμβατικό δώμα. (Πηγή: ΕΡΑ, 2008: p.4) 
Όπως γίνεται αντιληπτό, τα οφέλη από την εφαρμογή των φυτεμένων δωμάτων στα 
κτίρια εκτείνονται από το μεμονωμένο κτήριο έως το εγγύς εξωτερικό περιβάλλον γύρω από 
αυτά. Στα οφέλη αυτά συμπεριλαμβάνονται σύμφωνα με τη σχετική βιβλιογραφία (Castleton 
et al. 2010; EPA,2008; Jaffal, Ouldboukhitine, and Belarbi 2012; Köhler et al. 2002) τα 
ακόλουθα: 
o Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων, καθώς μειώνουν τη 
θερμοκρασία επιφάνειας του δώματος και παρέχουν σημαντική θερμομόνωση 
μέσω των φυτών και των υπολοίπων υποστρωμάτων που τα συνθέτουν 
(Alexandri and Jones, 2008; Eumorfopoulou and Aravantinos, 1998; Fioretti et al. 
2010; Niachou et al., 2001; Santamouris et al., 2007; Spala et al., 2008; Wong et 
al. 2003).  
o η διαχείριση των βρόχινων υδάτων και των υδάτων απορροής γενικότερα, 
(Fioretti et al, 2010; Mentens, Raes, and Hermy, 2006; Oberndorfer et al., 2007) 
o η βελτίωση της ποιότητας των υδάτων απορροής (Berndtsson, Bengtsson, and 
Jinno, 2009; Fioretti et al, 2010) 
o η βελτίωση της ποιότητας του αστικού αέρα (Li et al, 2010; Yang, Yu, and Gong, 
2008) 
o η παράταση της αντοχής της πλάκας τους δώματος λόγω της μικρότερης 
θερμικής καταπόνησης (Fioretti et al., 2010; Teemusk and Mander, 2009, 2010; 
Wong et al., 2003). 
o η συνεισφορά στη μείωση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας 
(Alexandri and Jones, 2008; Banting et al., 2005; Takebayashi and Moriyama 
2007, 2009; Wong et al., 2003)  
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o η ενίσχυση της βιοποικιλότητας (Brenneisen. 2006; Feng, Meng, and Zhang 
2010; Kim, Hong and Koo, 2012; Nagase and Dunnett 2013; Oberndorfer et al. 
2007; Saiz et al, 2006) 
o ο εμπλουτισμός του αρχιτεκτονικού ενδιαφέροντος των κτιρίων. 
Η απόδοση των φυτεμένων δωμάτων προσδιορίζεται σημαντικά από την 
περιεκτικότητά τους  σε νερό.  Ένα φυτεμένο δώμα με επαρκή περιεκτικότητα σε νερό είναι 
πιο αποτελεσματικό για δροσισμό, ενώ βασίζεται σε μεγάλο βαθμό από τη βροχόπτωση. 
Αυτή η συνθήκη για πιο αποτελεσματική ενεργειακή απόδοση του φυτεμένου δώματος, δεν 
εξασφαλίζεται πάντα και εύκολα, όπως λόγου χάριν στο ζεστό και ξηρό καλοκαιρινό κλίμα 
των μεσογειακών περιοχών, όπου οι βροχοπτώσεις είναι εξαιρετικά περιορισμένες (Zinzi and 
Agnoli, 2012). 
Οι Spala et al. (2008) έχουν επισημάνει τα κατάλληλα φυτά που ευδοκιμούν και 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά περίπτωση για τη δημιουργία φυτεμένων δωμάτων στις 
περιοχές της μεσογείου και όχι μόνο. Επιπλέον, παραθέτουν σχετικό πίνακα με προτεινόμενα 
φυτά ανάλογα με τον τύπο, το τελικό ύψος και τις περιόδους ανθοφορίας. 
Σε γενικές γραμμές, η αποτελεσματικότητα των φυτεμένων δωμάτων προσδιορίζεται 
και από τις κλιματικές συνθήκες μιας περιοχής (Jaffal, Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012), το 
είδος και την ποσότητα της βλάστησης (Alexandri and Jones 2008) καθώς και από τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των κτηρίων και των δωμάτων, όπως το μέγεθος, η χρήση (EPA, 
2008).  
Προκειμένου να αξιολογηθεί η επίδραση των φυτεμένων δωμάτων στο μικροκλίμα, σε 
διάφορες μελέτες έλαβαν χώρα μετρήσεις βασικών κλιματικών παραμέτρων για διάφορες 
πόλεις και αστικά τμήματα. Παρόλο που τα φυτεμένα δώματα μπορούν να συμβάλλουν στη 
μείωση του θερμικού φορτίου των κτιρίων, όσον αφορά στη συνεισφορά τους στη βελτίωση 
του μικροκλίματος στο επίπεδο των πεζών αυτή είναι περιορισμένη. 
 Οι Wong et al (2003) υπογραμμίζουν την επίδραση δροσισμού των φυτεμένων 
δωμάτων σε σχέση με το ύψος του κτηρίου. Η μείωση της θερμοκρασίας αέρα περιορίζεται 
με την υψομετρική απόσταση από αυτό. Κοντά στην επιφάνεια του φυτεμένου δώματος 
(30εκ. περίπου) η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας αέρα μετρήθηκε έως -4.2 oC, ενώ ήδη 
στο 1μ η μείωση της θερμοκρασίας ήταν σχεδόν αμελητέα. Γενικά, θεωρούν ότι ένα 
φυτεμένο δώμα είναι πιο αποτελεσματικό ως προς τη βελτίωση του θερμικού περιβάλλοντος, 
όταν εφαρμοστεί σε κτίρια με λιγότερο από 10μ ύψος. Ανάλογα, οι Ng et al. (2012) 
εξετάζοντας σενάρια φύτευσης στα δώματα πολυκατοικιών με διαφορετικά τελικά ύψη 
(20,40 και 60μ) στο πυκνοδομημένο Χονγκ Κονγκ, παρατήρησαν ότι η επίδραση τους στο 
μικροκλίμα ήταν αμελητέα και κυρίως στην περίπτωση των ψηλών κτηρίων 40μ και 60 μ. 
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Παρόμοια οι Peng and Jim (2013) εξέτασαν με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met 
την επίδραση της εφαρμογής των δυο βασικών τύπων δωμάτων, εντατικού και εκτατικού 
τύπου, στο μικροκλίμα πέντε τυπικών γειτονιών κατοικίας του Χονγκ Κονγκ. Στην έρευνά 
τους υπογραμμίζουν την επίδραση στην απόδοση των φυτεμένων δωμάτων βασικών 
παραμέτρων του αστικού και πολεοδομικού σχεδιασμού, όπως το ύψος των κτιρίων, η 
επιφάνεια κάλυψης των κτιρίων, η πυκνότητα δόμησης και ο προσανατολισμός. Επιπλέον, 
τονίζουν τη μικρή έως αμελητέα συνεισφορά των φυτεμένων δωμάτων στο άμεσο δροσισμό 
σε επίπεδο πεζών, ως προ τις προαναφερόμενες παραμέτρους. 
Σε γενικές γραμμές υποστηρίζουν τόσο στο επίπεδο του δώματος, όσο και σε αυτό των 
πεζών, η συνεισφορά των δωμάτων στο δροσισμό προσδιορίζεται σε μεγάλο βαθμό από το 
ύψος των κτιρίων, καθώς και από τον τύπο του φυτεμένου δώματος. Συγκριμένα στην 
έρευνα τους διαπίστωσαν ότι στον εντατικό τύπο φυτεμένου δώματος η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο επίπεδο των πεζών κυμάνθηκε μεταξύ 0.0-1.7°C, ενώ για 
τον εκτατικό τύπο κυμάνθηκε μεταξύ 0.0-0.7 (Peng and Jim, 2013). 
Το 2008 το Σικάγο ήδη μετρούσε 50.000τμ φυτεμένων δωμάτων, ενώ συνάμα 
θεωρήθηκε πρωτοπόρο στην τεχνολογία αυτών. Σε σχετική έρευνα των Smith and Roeber 
(2011) επιχειρήθηκε να εκτιμηθεί η επίδραση των φυτεμένων αυτών δωμάτων στο 
μικροκλίμα του Σικάγου. Τα αποτελέσματα έδειξαν μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος 2-3°C (Smith and Roebber, 2011). Συνεπώς, η εκτεταμένη χρήση φυτεμένων 
δωμάτων μπορεί να συμβάλλει σημαντικά στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος και 
στο μετριασμό του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας.  Σε παρόμοια έρευνα των 
Savio et al.  (2006) για τη Νέα Υόρκη, η ημερήσια θερμοκρασία περιβάλλοντος μειώθηκε 
από 0.33 έως 0.55 βαθμούς (Savio et al. 2006). Οι Ng et al. (2012) εκτίμησαν τη 
μικροκλιματική επίδραση των φυτεμένων δωμάτων, εκτατικού και εντατικού τύπου, σε 
πολυώροφα κτίρια ύψους 60μ στο Χονγ Κονγκ.  Βρήκαν ότι η μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος στο αστικό επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών ήταν αμελητέα. Συμπέραναν 
τελικά, ότι όταν λόγος υ/π είναι μεγαλύτερος της μονάδας, τότε η όποια επίδραση από τα 
φυτεμένα δώματα  στο αστικό μικροκλίμακα είναι εξαιρετικά μικρή (Ng et al. 2012).  
 
β. Πράσινοι Τοίχοι – Κατακόρυφοι Κήποι 
 Οι πράσινοι τοίχοι αναφέρονται στην εφαρμογή της βλάστησης στις κατακόρυφες 
εξωτερικές επιφάνειες των κτηρίων. Η ύπαρξη τους είναι γνωστή από την αρχαιότητα και 
ειδικότερα, 2.000 χρόνια περίπου πριν στην περιοχή της μεσογείου. Συχνά, οι τοίχοι στις 
στενές πίσω αυλές των ανακτόρων καλύπτονταν με αμπέλια συνθέτοντας με τον τρόπο αυτό 
μια πρώτη μορφή των κάθετων κήπων. Οι πράσινοι αυτοί τοίχοι παρείχαν ηλιοπροστασία 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2                                                            Η Βιοκλιματική Προσέγγιση στον Αστικό Σχεδιασμό 
162 
 
στις προσόψεις, συνέβαλλαν στο δροσισμό των χώρων, ενώ ταυτόχρονα είχαν οικονομική 
αξία, καθώς οι καρποί τους μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν (Köhler, 2008). 
Συνεπώς, εκτός από τη γνώση που διατίθεται για τις πράσινες προσόψεις των κτιρίων 
από την παραδοσιακή αρχιτεκτονική, οι νέες τεχνολογικές εξελίξεις και τα προηγμένα υλικά 
μπορούν να προωθήσουν περαιτέρω την εκσυγχρονισμένη εφαρμογή τους στα κτήρια. Ο 
Köhler (2008) υπογραμμίζει ότι οι δυνατότητες των πράσινων τοίχων ως προς τη βελτίωση 
του αστικού περιβάλλοντος και του οικολογικού αποτυπώματος των κτιρίων, είναι πολλές 
και ελπιδοφόρες. Παρόλα αυτά, η υιοθέτηση τους δεν είναι ακόμη τόσο διαδεδομένη όσο 
στην περίπτωση των φυτεμένων δωμάτων, παρόλο που η τεχνολογία τους έχει αναπτυχθεί 
σημαντικά. Τονίζουν ότι αυτό το γεγονός οφείλεται στην έλλειψη κατευθυντήριων οδηγιών, 
καθώς και προγραμμάτων παροχής κινήτρων για την εφαρμογή τους σε διάφορες χώρες 
(Köhler, 2008). 
α. β.   γ.  
Εικόνα 2. 29 Οι πράσινοι τοίχοι ή κάθετοι κήποι, του Patrick Blanc α) στη Μαδρίτη, β) και γ) στο Παρίσι (Πηγή: 
http://www.verticalgardenpatrickblanc.com/, http://inhabitat.com/vertical-gardens-by-patrick-blanc/). 
Η επίδραση της φύτευσης των όψεων των κτιρίων θεωρείται πιο αποτελεσματική από 
αυτή των δωμάτων, όσον αφορά στη βελτίωση του αστικού μικροκλίματος στο επίπεδο 
κυκλοφορίας των πεζών. Τα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρμογή των πράσινων 
τοίχων είναι σχεδόν όμοια με αυτά των φυτεμένων δωμάτων, καθώς βασίζονται στις 
ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά των φυτών (Εικόνα 2.29).  
Σύμφωνα με τη βιβλιογραφική επισκόπηση που πραγματοποίησαν οι Manso και 
Castro-Gomes (2015), και οι Safikhani et al. (2014), η εφαρμογή των πράσινων τοίχων 
αποδίδει σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη, όπως: 
o ο καθαρισμός του αέρα, η απορρόφηση αερομεταφερόμενων σωματιδίων και της 
σκόνης από τα φυτά, φιλτράροντας με τον τρόπο αυτό τον αέρα και βελτιώνοντας 
την ποιότητά του. 
o ανανεώνουν το οξυγόνο στον αέρα και βελτιώνουν την ποιότητά του μέσα από τη 
διαδικασία της φωτοσύνθεσης, καθώς απορροφούν διοξείδιο του άνθρακα και 
απελευθερώνουν οξυγόνο.  
o ελέγχουν το θόρυβο, καθώς τα φυτά έχουν τη δυνατότητα να απορροφούν τους 
ήχους ανάλογα βέβαια με το είδος τους. 
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o μειώνουν τη θερμοκρασία περιβάλλοντος μέσω του φυσικού δροσισμού που 
επιτυγχάνεται από τη φυσική διεργασία της εξατμισοδιαπνοής, αλλά και μέσω της 
απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας. 
Επίσης, στο επίπεδο των κτιρίων, όπως και στην περίπτωση της φύτευσης των δωμάτων, τα 
οφέλη συμπεριλαμβάνουν: 
o τη λειτουργία τους ως μονωτικά συστήματα, ελέγχοντας τα θερμικά κέρδη και τις 
απώλειες διεποχικά. 
o την ανάπτυξη χαμηλότερων επιφανειακών θερμοκρασιών, τόσο λόγω της 
ηλιοπροστασίας, όσο και λόγω της αύξησης της υγρασίας.  
o τη μειωμένη κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση και δροσισμό των κτιρίων, ως 
επακόλουθο των παραπάνω (Manso and Castro-Gomes, 2015; Safikhani et al., 
2014). 
Οι δυο βασικοί τύποι φύτευσης στους τοίχους συμπεριλαμβάνουν: α) τις πράσινες 
προσόψεις ή τοίχοι (Green Facades), κατά τις οποίες είτε αναρριχώμενα φυτά καλύπτουν 
έναν τοίχο (άμεσο σύστημα φύτευσης), είτε τα φυτά υποστηρίζονται από μια κατασκευή που 
φιλοξενεί τα φυτά (έμμεσο σύστημα φύτευσης) (Manso and Castro-Gomes, 2015). Επιπλέον, 
οι ζωντανοί τοίχοι (Living Walls) αποτελούν μια πρόσφατη καινοτομία στην κατασκευή 
φυτεμένων τοίχων, ικανή να καλύψει την ανάγκη για μεγαλύτερη ποικιλία φυτών και για 
εφαρμογή των πράσινων τοίχων σε ψηλά κτίρια. Οι ζωντανοί τοίχοι κατηγοριοποιούνται 
ανάλογα με την εφαρμογή τους: α) σε συνεχείς (Continouous), που βασίζονται στην 
εφαρμογή ελαφρύ και διαπερατού πλέγματος στο οποίο εισάγονται τα διάφορα φυτά 
χωριστά (Εικόνα 2.30β), β) σε αρθρωτά –modular-, τα οποία διαθέτουν κενά πλήρωσης -
κυψέλες- όπου τοποθετούνται και αναπτύσσονται τα φυτά. Πρόκειται για βαριές κατασκευές, 
ενώ λειτουργούν ως ‘προσόψεις διπλού κελύφους’, δημιουργώντας ένα κενό αέρα μεταξύ 
της επιφάνειας του κτιρίου και του συστήματος φύτευσης (Manso and Castro-Gomes, 2015). 
α.           β.    
Εικόνα 2. 30 α) Άμεσο σύστημα πράσινης όψης - Αναρριχώμενο φυτό (Κισσός) σε τυφλή όψη πολυκατοικίας 
στη Θεσσαλονίκη (Πηγή: https://exoikonomo.wordpress.com/?attachment_id=196), και β) κυψελωτά στοιχεία  
με φυτά, τα οποία χρησιμεύουν ως επαναλαμβανόμενη μονάδας ‘δόμησης’ των ζωντανών τοίχων (Πηγή: 
http://www.jetsongreen.com/2010/08/edible-living-wall-los-angeles.html). 
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Όπως έχει προαναφερθεί, σε αντίθεση με τα φυτεμένα δώματα, η εφαρμογή των 
πράσινων τοίχων βρίσκει εφαρμογή κυρίως στα μεμονωμένα κτίρια (Eumorfopoulou and 
Aravantinos, 1998; Eumorfopoulou and Kontoleon, 2009; Kontoleon and Eumorfopoulou, 
2010; Perini et al., 2011; Wong et al. 2010) και όχι σε επίπεδο αστικών τμημάτων ή χώρων 
(π.χ. αστική χαράδρα) (Alexandri and Jones, 2008). Πιο διαδομένη θωρείται η χρήση τους 
στη Γερμανία, όπως και η ανάπτυξη της τεχνολογίας τους (Köhler, 2008).  
Επιπρόσθετα, στην περίπτωση των φυτεμένων δωμάτων, ανάλογα και στους τοίχους 
των κτιρίων, είναι ακόμη εξαιρετικά δύσκολο μοντελοποιηθούν με ακρίβεια στα διάφορα 
υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης. Αυτό το γεγονός οφείλεται, σύμφωνα με τους Zinzi 
και Agnoli (2012), στο μεγάλο αριθμό μεταβλητών που υπεισέρχονται στους μηχανισμούς 
μεταφοράς θερμότητας στα συστήματα αυτά φύτευσης, καθώς και στη γενικότερη έλλειψη 
πληροφοριών που απαιτούνται για τα δεδομένα εισόδου στα υπολογιστικά μοντέλα (Zinzi 




2.2.5 Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας- ΑΠΕ – στο Αστικό Περιβάλλον 
 
 «Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) είναι οι μη ορυκτές πηγές ενέργειας, δηλαδή η αιολική, 
η ηλιακή και η γεωθερμική ενέργεια, η ενέργεια κυμάτων, η παλιρροϊκή ενέργεια, η υδραυλική 
ενέργεια, τα εκλυόμενα αέρια από χώρους υγειονομικής ταφής, από εγκαταστάσεις βιολογικού 
καθαρισμού και τα βιοαέρια» όπως ορίζει η ΟΔΗΓΙΑ 2001/77/ΕΚ.(ΥΠΕΝ, 2015)6. 
Η αξιοποίηση των ΑΠΕ αποτελεί σήμερα απαραίτητη προϋπόθεση για τη βελτίωση 
των περιβαλλοντικών συνθηκών μιας πόλης. Οι ΑΠΕ διαθέτουν δύο βασικά χαρακτηριστικά, 
είναι φιλικές προς το περιβάλλον και ταυτόχρονα είναι ανεξάντλητες. Οι Ασιμακόπουλος 
κ.ά. (2015) αναφέρουν ως προς την εξαντλησιμότητα των ΑΠΕ, ότι εξαρτάται από τη ζωή 
του Ήλιου και ότι είτε «συνεχίζουν να είναι άμεσα διαθέσιμες (π.χ. αιολική ενέργεια)» είτε 
«αναπληρώνονται σε σύντομο χρονικό διάστημα (π.χ. βιομάζα) (Ασιμακόπουλος, 2015:4)». 
Με σημαντική συμβολή στην αντιμετώπιση του ενεργειακού προβλήματος χωρίς 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος, η παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ είναι πια σε θέση να 
συμβάλλει για μια αειφόρο ανάπτυξη σε επίπεδο οικιστικών συνόλων. 
Σύμφωνα με τη Γοσποδίνη (2009), ο ‘πράσινος’-περιβαλλοντικός σχεδιασμός του 
χώρου «στοχεύει στη μεγιστοποίηση της ενεργειακής αυτάρκειας των κτιρίων από Ανανεώσιμες 
                                                            
6ΥΠΕΝ, Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας, http://www.ypeka.gr/?tabid=285  
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Πηγές Ενέργειας και ταυτόχρονα, στη μείωση των αρνητικών επιδράσεων του δομημένου 
περιβάλλοντος πάνω στο φυσικό περιβάλλον, τον άνθρωπο και την υγεία του 
(Γοσποδίνη,2009:233)». 
Με τις ΑΠΕ δύναται να υιοθετηθούν στρατηγικές σε επίπεδο οικισμών και πόλεων 
που αποσκοπούν εκτός από την εξοικονόμηση φυσικών πόρων, αλλά και στην ολοένα και 
μικρότερη επιβάρυνση του αστικού περιβάλλοντος. Τέτοιες είναι, για παράδειγμα, η 
τηλεθέρμανση, όπου θερμότητα η οποία παράγεται κεντρικά διανέμεται σε έναν οικισμό για 
να θερμανθούν οι κατοικίες (Τζανακάκη και Μπάτρα, 2002). Όμοια, αξιοποιώντας τη 
βιομάζα (καυσόξυλα, ελαιοπυρήνας κλπ.) είναι δυνατό να εξασφαλίσει κανείς θερμότητα σε 
οικιακή κλίμακα, ενώ με την καύση σκουπιδιών και την παραγωγή βιοαερίου από τα αστικά 
λύματα, είναι δυνατό να παραχθεί θερμότητα και ηλεκτρισμός σε αστική κλίμακα.  
Η βέλτιστη και ορθολογική διαχείριση της ενέργειας και των φυσικών πόρων έχει 
μεγάλη σημασία για την αποτελεσματικότητα οποιασδήποτε στρατηγικής περιβαλλοντικού 
πολεοδομικού σχεδιασμού. Πρωταρχικό μέλημα των στρατηγικών αυτών πρέπει να αποτελεί 
η ελαχιστοποίηση των δραστηριοτήτων και των λειτουργιών που κατασπαταλούν ενέργεια 
και φυσικούς πόρους, καθώς και η υιοθέτηση παραγωγής ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. 
(Brophy et al., 2000) 
Η βελτιστοποίηση της χρήσης των ενεργειακών πόρων στην κλίμακα των 
μεμονωμένων κτιριακών εγκαταστάσεων, είναι σημαντική, ενώ οι αθροιστικές θετικές 
επιπτώσεις σχετικών μέτρων μπορεί να είναι μεγάλες. Η εφαρμογή μέτρων παροχής 
ενέργειας σε κλίμακα αστική, είναι πιο αποτελεσματική και επιφέρει σημαντικά οφέλη. 
Τέτοιου είδους μέτρα και στρατηγικές περιλαμβάνουν: α) τα συστήματα τηλεθέρμανσης, β) 
την εφαρμογή φωτοβολταϊκών συστημάτων σε αστική κλίμακα, γ) τη συνδυασμένη 
παραγωγή θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας, αιολικής, υδροηλεκτρικής παραγωγής 
ενέργειας (Brophy et al., 2000).  
Η μέγιστη αξιοποίηση των τοπικά διαθέσιμων ΑΠΕ, επιφέρει σημαντική μείωση στις 
ενεργειακές ανάγκες ενός κτιρίου ή οικιστικού συνόλου, ανάλογα με την κλίμακα 
εφαρμογής. Αυτή η μείωση των ενεργειακών αναγκών, επιφέρει μια σειρά από οφέλη που 
συνεισφέρουν στη βελτίωση των περιβαλλοντικών και κλιματικών συνθηκών ενός αστικού 
χώρου. Ειδικότερα, επιφέρει τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης, η οποία με τη σειρά 
της συμβάλλει: α) στη μείωση της απαιτούμενης εγκατεστημένης ισχύος των 
ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων θέρμανσης, ψύξης, αερισμού και φωτισμού, β) στη 
μείωση του κόστους εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης των συστημάτων αυτών, γ) 
στη μείωση του ηλεκτρικού φορτίου αιχμής το καλοκαίρι και κατ’ επέκταση του 
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οικονομικού κόστους κατανάλωσης, δ) στη  μείωση της εκπομπής ρύπων και συνεπώς σε 
μικρότερη επιβάρυνση του αστικού περιβάλλοντος (Λάζαρη και Τζανακάκη, 2002).  
Η εφαρμογή των ΑΠΕ μπορεί αναμφισβήτητα να λάβει χώρα σε επίπεδο κτιρίων, 
συμπεριλαμβάνοντας τα παθητικά και ενεργητικά ηλιακά συστήματα, τα φωτοβολταϊκά 
συστήματα, τις γεωθερμικές αντλίες θερμότητας κ.α. Σε επίπεδο όμως πόλεων ή αστικών 
τμημάτων λαμβάνουν χώρα πιο ολοκληρωμένες δράσεις διαχείρισης και εφαρμογής των 
ΑΠΕ, οι οποίες περιλαμβάνουν και τον τομέα των υποδομών.  Σε επίπεδο αστικό, η 
εφαρμογή των ΑΠΕ περιλαμβάνει: 
o Τη χρήση ενεργητικών ηλιακών συστημάτων 
o Τη χρήση φωτοβολταΐκών συστημάτων 
o Την τηλεθέρμανση με βιομάζα 
o Την αξιοποίηση των Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ) 
o Τη χρήση της γεωθερμίας 
o Την ηλεκτροδότηση μέσω ΑΠΕ 
o Την χρήση των ΑΠΕ για εξοικονόμηση ενέργειας στις αστικές μεταφορές 
(Λάζαρη και Τζανακάκη, 2002). 
 
α. Η χρήση Ενεργητικών Ηλιακών Συστημάτων 
«Τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα συλλέγουν, αποθηκεύουν και διανέμουν την ηλιακή ενέργεια 
χρησιμοποιώντας είτε κάποιο υγρό, είτε αέρα, ως ρευστό μεταφοράς της θερμότητας των 
συλλεκτών» (Τζιβανίδης, 2002). Τα ηλιακά συστήματα αέρος και νερού βασίζουν τη 
λειτουργία τους στην κυκλοφορία του αέρα και του νερού αντίστοιχα μέσω αγωγών από και 
προς τν ηλιακό συλλέκτη (Ευθυμιόπουλος, 2000). 
 Οι συνηθέστερες χρήσεις των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων συνιστούν η θέρμανση του 
νερού, καθώς και η θέρμανση και ψύξη των εσωτερικών χώρων των κτιρίων. Παρόλα αυτά, 
οι χρήσεις αυτών περιλαμβάνουν βιομηχανικές εφαρμογές, τη θέρμανση πισίνων, την 
αφαλάτωση κ.ά. Ανάλογα με τη χρήση που αποσκοπούν να εκπληρώσουν, τα συστήματα 
αυτά διαφοροποιούνται ως προς τη σύνθεση και τη διάταξή τους. Επιπλέον, 
διαφοροποιούνται ανάλογα με την τεχνολογία που θα χρησιμοποιηθεί, το μέγεθος αλλά και 
τις κλιματικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή εφαρμογής τους. Τα ενεργητικά 
ηλιακά συστήματα εφαρμόζονται συνήθως στις κτιριακές εγκαταστάσεις που εξυπηρετούν 
και με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να εκμεταλλεύονται στο μέγιστο την ηλιακή ακτινοβολία. 
Στην Ελλάδα η πλέον διαδεδομένη εφαρμογή τέτοιων συστημάτων αποτελεί ο ηλιακός 
θερμοσίφωνας για την παροχή ζεστού νερού (Ασιμακόπουλος κ.ά, 2015; Ευθυμιόπουλος, 
2000; Τζιβανίδης, 2002) (Εικόνα 2.31).  
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α. β.  γ.  
Εικόνα 2. 31 α) Σχεδιάγραμμα ενός ενεργητικού ηλιακού συστήματος. Ο ηλιακός συλλέκτης τοποθετείται στην 
ταράτσα ή στη στέγη ενός κτιρίου. Ο συλλέκτης παγιδεύει την ηλιακή ακτινοβολία για να παράγει θερμότητα, η 
οποία αποθηκεύεται και έπειτα μεταφέρεται μέσω σωληνώσεων εκεί όπου θα καταναλωθεί. (Πηγή: 
http://www.energeiaki-drasi.gr/hliaka.html), β) Ηλιακοί Συλλέκτες στα δώματα των κτιρίων του Ηλιακού Χωριού, στην 
Πεύκη Αττικής           
(https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%8D%CE%BA%CE%B7#/media/File:Iliako_Chorio_at_Pefki.jpg)
,γ) Ηλιακός Θερμοσίφωνας σε κεραμοσκεπή (https://polydomiki.gr/iliaka-sustimata/iliakoi-thermosifones/iliakos-
thermosifonas-bosch-tss-150-200-300-lit/ ) 
 
β. Η χρήση των Φωτοβολταΐκών Συστημάτων (Φ/Β) 
Η χρήση των φωτοβολταΐκών (Φ/Β) συστημάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
μέσω της εκμετάλλευσης της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας αποτελεί μία από τις 
πλέον ενδεδειγμένες τεχνικές για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών σε περιοχές με 
ηλιοφάνεια. Η αποδοτικότητα των συστημάτων αυτών έγκειται σε μεγάλο βαθμό στον 
προσανατολισμό των φωτοβολταΐκών πάνελ και στη γεωγραφική θέση, που καθορίζει το 
δυναμικό μιας περιοχής σε ημέρες ηλιοφάνειας. Η χρήση των φωτοβολταΐκών συστημάτων 
αποτελεί τεχνολογία παραγωγής ενέργειας με μηδενική ρύπανση στο περιβάλλον και 
δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο χώρο της εγκατάστασης. Από τα 
σημαντικότερα πλεονεκτήματα των Φ/Β είναι η μεγάλη διάρκεια ζωής των πλαισίων, η 
αθόρυβη λειτουργία, το μικρό κόστος συντήρησης και λειτουργίας (Ευθυμιόπουλος, 2000; 
Τσελεπής, 2002). 
Σύμφωνα με τους Μπιτζιώνης, Β και Μπιτζιώνης Δ. (2014) ένα σύνηθες Φ/Β σύστημα 
ισχύος ενός 1 κιλοβάτ παράγει ετησίως 1500 κιλοβατώρες περίπου, ενώ παράλληλα 
αποτρέπει την αποδέσμευση 1600 κιλών περίπου διοξειδίου του άνθρακα. Μια ποσότητα 
διοξειδίου του άνθρακα που θα χρειάζονταν σχεδόν δύο στρέμματα δάσους για να 
απορροφηθεί (Μπιτζίωνης και Μπιτζίωνης, 2014). 
Σήμερα, η τεχνολογία των Φ/Β συστημάτων ολοένα και εκσυγχρονίζεται παρέχοντας 
δυνατότητα  ευρείας εφαρμογής τους από τα μεμονωμένα  κτήρια, τους αστικούς υπαιθρίους 
χώρους μέχρι και σε χρηστικά αντικείμενα. Στα κτίρια υπάρχει δυνατότητα ενσωμάτωσης 
τους τόσο στις οροφές όσο και στις όψεις των κτιρίων (Εικόνα 2.32). Επίσης, βρίσκουν 
εφαρμογή στον αστικό εξοπλισμό, όπως π.χ. στον αστικό φωτισμό, σε στέγαστρα, ακόμη και 
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σε δάπεδα επίστρωσης υπαίθρων χώρων, τα λεγόμενα φωτοβολταϊκά πεζοδρόμια (Εικόνα 
2.33).  
Τα φωτοβολταϊκά πεζοδρόμια αποτελούν μια σχετικά πρόσφατη τεχνολογία, όπου σε 
τμήματα του δαπέδου ενσωματώνονται φωτοβολταϊκές πλάκες. Οι πλάκες αυτές εκτός ότι 
καθιστούν εδαφοκάλυψη ενός υπαίθριου χώρου, παράγουν επιπρόσθετα και ηλεκτρική 
ενέργεια η οποία χρησιμοποιείται στον αστικό εξοπλισμό, όπως ο φωτισμός. Σε σχετική 
έρευνα το καλοκαίρι του 2012 στην Αθήνα, μετρήθηκε η θερμοκρασία επιφάνειας 
υφιστάμενων φωτοβολταΐκών πλακών σε υπαίθριο χώρο. Η έρευνα έδειξε ότι μικρότερες 
τιμές θερμοκρασίας, 3-5oC μετρήθηκαν στις φωτοβολταϊκές πλάκες πεζοδρομίου από ότι 
στις τυπικές πλάκες σκυροδέματος (Santamouris, 2013). 
α.   β.   γ.  
Εικόνα 2. 32 α) και β) Ενσωμάτωση φωτοβολταϊκών πάνελ στις στέγες των κτιρίων του οικολογικού Οικισμού 
BedZED, στο Λονδίνο, ηγή: http://www.solaripedia.com/13/299/3314/bedzed_community_london_aerial.html, 
https://en.wikipedia.org/wiki/BedZED). γ) Σκίαστρα όψεων κτιρίων με φωτοβολταϊκά στοιχεία (Πηγή: 
https://mattgieseking.files.wordpress.com/2012/08/img_9793_final3.jpg ). 
α.    β.  
Εικόνα 2. 33 α) Φωτοβολταϊκό πεζοδρόμιο (Πηγή: http://inhabitat.com/photovoltaic-paving-tiles-coming-soon-a-
sidewalk-near-you/onyx-solar-pavement-2/ ) και β) Αστικός εξοπλισμός με ενσωμάτωση φωτοβολταΐκών 
στοιχείων (Πηγή: http://www.activesustainability.com/sustainable-street-furniture# ) 
 
γ. Τηλεθέρμανση με Βιομάζα 
Ως βιοενέργεια νοείται η ενέργεια εκείνη που «απελευθερώνεται από την καύση ύλης 
(βιοκαύσιμο) που έχει προκύψει από βιοαποικοδομήσιμη οργανική ουσία. Η αρχική οργανική 
ουσία είναι η βιομάζα και μπορεί να  μετατραπεί σε βιοκαύσιμο με μηχανικές, χημικές, 
βιοχημικές ή θερμικές μεθόδους (Ασιμακόπουλος, 2015:307)». 
Η Τηλεθέρμανση αφορά στην παροχή θέρμανσης και θερμού νερού χρήσης σε ένα 
σύνολο κτιρίων, ένα αστικό τμήμα, έναν οικισμό ή μια ολόκληρη πόλη, από έναν κεντρικό 
σταθμό παραγωγής θερμότητας. Στον κεντρικό αυτό σταθμό βρίσκονται εγκατεστημένοι 
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λέβητες μέσα στους οποίους πραγματοποιείται η καύση της βιομάζας7 και στη συνέχεια 
παράγεται θερμό νερό, το οποίο μέσω ενός δικτύου μονωμένων αγωγών μεταφέρεται στα 
διάφορα κτίρια. Τα καυσαέρια που παράγονται από την καύση της βιομάζας φιλτράρονται 
και καθαρίζονται από εδικές διατάξεις προτού απελευθερωθούν στην ατμόσφαιρα 
(Αλεξάνδρου, 2002). Η τηλεθέρμανση με βιομάζα δεν αποτελεί προϊόν πρόσφατης 
τεχνολογικής εξέλιξης, καθώς χρησιμοποιείται σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες (Δανία, 
Αυστρία) πάνω από 30  χρόνια.  
 
Εικόνα 2. 34 Σχεδιάγραμμα της γενικής διάταξης και λειτουργίας ένα συστήματος τηλεθέρμανσης με καύση 
βιομάζας. (Πηγή: http://ecologygreece.blogspot.gr/2012/04/blog-post_6143.html ) 
 
δ. Η  ενεργειακή αξιοποίηση των Αστικών Στερεών Αποβλήτων (ΑΣΑ) 
Η αξιοποίηση των ΑΣΑ, που αποσκοπεί στην παραγωγή ενέργειας, επιτυγχάνεται μέσω της 
καύσης και της αναερόβιας επεξεργασίας οργανικού λιπάσματος (Χατζηαθανασίου, 2002). 
Η ολοκληρωμένη  διαχείριση των αστικών στερεών αποβλήτων και απορριμμάτων των 
πόλεων συμπεριλαμβάνεται ως μία από τις βασικές κατευθύνσεις που παρέχονται τόσο από 
την Ευρωπαϊκή Οδηγία 99/31/EC, όσο και από την Local Agenda 21 για τις αειφορικές 
πόλεις. Η χρησιμοποίηση ολοκληρωμένων συστημάτων  διαχείρισης  και αξιοποίησης των 
ΑΣΑ και των απορριμμάτων των πόλεων πρέπει να βασίζεται σε περιβαλλοντικά αποδεκτές 
μεθόδους (ανακύκλωση, επαναχρησιμοποίηση οικοδομικών αποβλήτων κ.α.) και στην 
εξοικονόμηση των φυσικών πόρων (Κούγκολος, 2005; Χατζηαθανασίου, 2002). 
Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ενέργειας, δύναται να ανακτηθούν 
με τις παρακάτω μεθόδους: 
o την ανακύκλωση, όπου τα χρήσιμα υλικά εναποτίθενται σε κάδους και στη συνέχεια 
συγκεντρώνονται στους χώρους απόθεσης των ΑΣΑ. (όπως τα ΧΥΤΑ-Χώροι 
Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων). 
                                                            
7 «Ως βιομάζα ορίζεται η ύλη που έχει οργανική προέλευση. Στον όρο βιομάζα εμπεριέχεται δηλαδή 
οποιοδήποτε υλικό προέρχεται άμεσα ή έμμεσα από το φυτικό κόσμο.[…] Ως άμεσο υλικό θεωρούνται 
όλες οι φυτικές ύλες, ενώ  ως έμμεσο υλικό θεωρούνται τα υποπροϊόντα και κατάλοιπα της φυτικής και 
ζωικής παραγωγής (π.χ. κλαδιά δέντρων, φύκια) (ΚΑΠΕ, 2006:14)» 
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o την πυρόλυση, όπου τα οργανικά υλικά εξαερώνονται μέσω θερμικής κατεργασίας. 
Τα  παραγόμενα υλικά της πυρόλυσης είναι αέρια, στερεά και υγρά. 
o την καύση κυρίως οικιακών απορριμμάτων για την παραγωγή ενέργεια και ατμού. 
o την κομποστοποίηση οργανικών υλικών, π.χ. υπολείμματα τροφών. Παράγεται 
δηλαδή κομπόστα ως καύσιμο για την παραγωγή ενέργειας. 
o την αναερόβια χώνευση οργανικών κλασμάτων, όπου παράγεται βιοαέριο το οποίο 
χρησιμεύει ως καύσιμο σε κατάλληλες μηχανές προκειμένου να παραχθεί ενέργεια.  
o την υγειονομική ταφή των απορριμμάτων σε κατάλληλα οργανωμένους χώρους, 
όπου παράγεται βιοαέριο λόγω των αναερόβιων συνθηκών που διαμορφώνονται. 
Έπειτα, το βιοαέριο χρησιμοποιείται ως καύσιμο σε μηχανές για την παραγωγή 
ενέργειας (Χατζηαθανασίου, 2002) 
Η ολοκληρωμένη διαχείριση των απορριμμάτων ενός οικιστικού συνόλου και η αξιοποίησή 
τους για την παραγωγή ενέργειας που να εξυπηρετεί τις βασικές ανάγκες του, μπορεί να 
επιτευχθεί με ποικίλους συνδυασμούς των παραπάνω μεθόδων (Εικόνα 2.35). 
 
α.    β.   
Εικόνα 2. 35 α), και β), Κάδοι συλλογής του υπόγειου συστήματος απορριμμάτων στη συνοικία Hammarby, στη 
Στοκχόλμη. Το σύστημα διαχείρισης των ΑΣΑ της συνοικίας αυτής περιλαμβάνει: την ανακύκλωση υλικών, την 
καύση υλικών για παροχή ηλεκτρικής ενέργειας και θέρμανση των κτιρίων, την επεξεργασία των οργανικών 
υλικών για τη χρησιμοποίηση τους ως λίπασμα. (Πηγή: http://hammarbysjostad.se/?lang=en )    
 
ε. Η χρήση της Γεωθερμίας 
Ως γεωθερμία ή γεωθερμική ενέργεια ορίζεται «η θερμική ενέργεια η οποία περιέχεται στη 
Γη (Ασιμακόπουλος, κ.ά., 2015:293)». Η παραγωγή ενέργειας μέσω της γεωθερμίας μπορεί 
να αξιοποιηθεί μέσω των γεωθερμικών ρευστών. Η αποτελεσματικότητα της παραγωγής 
ενέργειας μέσω της γεωθερμίας καθορίζεται από τη θερμοκρασία των γεωθερμικών 
ρευστών. Απαραίτητη είναι η σωστή και περιβαλλοντικά αποδεκτή διάθεση των 
γεωθερμικών αποβλήτων που παράγονται κατά τη διαδικασία, ώστε να είναι μηδενική η 
όποια επιβάρυνση στο περιβάλλον (Καράγιωργας, 2002). 
Η γεωθερμική ενέργεια πλεονεκτεί έναντι των υπολοίπων μορφών ΑΠΕ ως προς τη 
διαθεσιμότητας της, καθότι δεν είναι ευμετάβλητη (όπως π.χ. η αιολική) ενώ είναι παντού 
διαθέσιμη (Ασιμακόπουλος κ.ά., 2015). 
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Η γεωθερμία βρίσκει εφαρμογή τόσο στα κτίρια για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 
ψύξη, θέρμανση και παροχή ζεστού, όσο και στα συστήματα αφαλάτωσης θαλασσινού 
νερού, στις ιχθυοκαλλιέργειες στη βιομηχανία και αλλού. Στην Ελλάδα χρησιμοποιείται 
ευρέως για τη θέρμανση των θερμοκηπίων (Εικόνα 2.36), καθώς και σε μεμονωμένα κτίρια, 
κυρίως στις περιοχές που διαθέτουν σημαντικό γεωθερμικό δυναμικό όπως λόγου χάριν η 
ευρύτερη περιοχή της Καβάλας (Καράγιωργας, 2002). 
 
 
Εικόνα 2. 36 Τεχνολογίες θέρμανσης των θερμοκηπίων με γεωθερμία στο Νόμο Ξάνθης, σε περιοχές με 
σημαντικό γεωθερμικό δυναμικό. Το ζεστό νερό (70 βαθμών περίπου) από τα γεωθερμικά πεδία καλύπτει σχεδόν 
όλες τις ανάγκες για θέρμανση των θερμοκηπίων, ενώ αξιοποιείται και για την άρδευση των καλλιεργειών. 
(Πηγή: http://www.elem.tee.gr/eidhseis/epaggelmatika-nea/genikou-endiaferontos/1044-sthn-ksanthi-ta-prwta-
thwrmokhpia-upsulhs-texnologias-me-gewthermia ) 
στ. Η ηλεκτροδότηση μέσω ΑΠΕ 
Η ηλεκτροδότηση σε επίπεδο οικισμού ή αστικού τμήματος μπορεί να επιτευχθεί με την 
αξιοποίηση των διαθέσιμών ΑΠΕ στην ευρύτερη περιοχή, ακόμη και σε συνδυασμό με τα 
υπάρχοντα συμβατικά συστήματα. Όταν η αξιοποίηση των ΑΠΕ συνδυάζει 
ηλεκτροπαραγωγή και παροχή θερμικής ενέργειας (συστήματα συμπαραγωγής ενέργειας) 
θεωρείται ακόμη πιο ελκυστική ως λύση. Όσον αφορά την παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας 
από Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ), σύμφωνα με τον νόμο Ν.2733/1999, αυτή είναι 
εφικτή με: 
o εκμετάλλευση της  αιολικής, της ηλιακής ενέργειας, της γεωθερμίας, της βιομάζας ή 
του βιοαερίου. 
o εκμετάλλευση της ενέργειας από την θάλασσα. 
o εκμετάλλευση του υδάτινου δυναμικού μιας περιοχής με μικρούς Υδροηλεκτρικούς 
Σταθμούς (μέχρι 10 MW). 
o συνδυασμό των ανωτέρω. 
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o συμπαραγωγή και συνδυασμό διαφορετικών πηγών ενέργειας (ΥΠΕΝ, 2015)8 
Η επιλογή της τεχνολογίας που θα εφαρμοστεί οφείλει να γίνει με γνώμονα τις διαθέσιμες σε 
μια περιοχή ΑΠΕ. Στην Ελλάδα, η ηλιακή και η αιολική ενέργεια αποτελούν τις 
επικρατέστερες ανανεώσιμες πηγές λόγω της μεγάλης διάρκειας ηλιοφάνειας και των 
δυνατών ανέμων που πνέουν κυρίως στα νησιά. Αυτό δε σημαίνει ότι δεν μπορούν να 
εφαρμοστούν ή δεν είναι διαθέσιμες σε συγκριμένες περιοχές και άλλες μορφές ΑΠΕ. Τα 
συστήματα παραγωγής ενέργειας που χρησιμοποιούν τη γεωθερμία και τη βιομάζα 
θωρούνται ότι πλεονεκτούν των υπολοίπων ως προς την οικονομική τους απόδοση (Τσίωλης, 
2002). 
 
στ. Η χρήση των ΑΠΕ για εξοικονόμηση ενέργειας στις αστικές μεταφορές. 
Το σύστημα μεταφορών στις πόλεις αποτελεί μεγάλη πηγή περιβαλλοντικής υποβάθμισης, 
εξαιτίας των ρυπογόνων αέριων εκπομπών τους, αλλά και την απώλεια ωφέλιμης γης σε 
δρόμους και χώρους στάθμευσης των αυτοκινήτων και των υπόλοιπων μέσω μεταφοράς 
(Brophy et al., 2000). 
Προκειμένου να επιτευχθεί σε επίπεδο αστικό, η μείωση της περιβαλλοντικής 
επιβάρυνσης από τις αστικές μεταφορές, πρέπει να υιοθετηθούν μέτρα εξοικονόμησης 
ενέργειας στις μεταφορές, καθώς και να χρησιμοποιηθούν ΑΠΕ για τη λειτουργία των 
μεταφορικών μέσων. Στόχος είναι δηλαδή να μειωθούν οι επικίνδυνα αυξανόμενες εκπομπές 
του διοξειδίου του άνθρακα CO2 από τα μεταφορικά μέσα (Ζαρκαδούλα, 2002). Η υιοθέτηση 
των ΑΠΕ στις μεταφορές έγκειται κυρίως στην χρήση εναλλακτικών καυσίμων πιο φιλικών 
στο περιβάλλον, όπως το υγραέριο, το φυσικό αέριο, τα βιοκαύσιμα9 ή ακόμη και η 
ηλεκτροκίνηση. 
Στα διάφορα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας στις αστικές μεταφορές 
συμπεριλαμβάνονται: 
o ο περιορισμός της χρήσης του αυτοκινήτου ή η ελεγχόμενη κυκλοφορία των 
αυτοκίνητων στα αστικά κέντρα (πχ. δακτύλιοι, ώρες απαγόρευσης ή επιλεκτικής 
διέλευσης των αυτοκινήτων, κ.α.) 
o η προώθηση των ήπιων μορφών μετακίνησης, όπως το περπάτημα και το 
ποδήλατο 
o η προώθηση χρήσης των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 
                                                            
8 ΥΠΕΝ, Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας, http://www.ypeka.gr/?tabid=285 
9 Οι διάφοροι τύποι βιοκαυσίμων  (στερεών, υγρών και αερίων) προέρχονται από την επεξεργασία 
κατάλληλου τύπου βιομάζας (Βλ. Ασιμακόπουλος, κ.ά., 2015). 
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o η χρησιμοποίηση οχημάτων με χαμηλές εκπομπές ρύπων (Ζαρκαδούλα, 2002; 
IEA, 2009).  
 
Απώτερος σκοπός όλων των παραπάνω που αναφέρθηκαν, ήταν να υπογραμμίσουν τη 
σημασία που έχει η αξιοποίηση των ΑΠΕ στα σύγχρονα αστικά κέντρα για τη βελτίωση των 
περιβαλλοντικών συνθηκών και την αναβάθμιση της ποιότητας ζωής των κάτοικων. Με τις 
Α.Π.Ε δύναται να υιοθετηθούν στρατηγικές σε επίπεδο πόλεων, που αποσκοπούν εκτός από 
την εξοικονόμηση φυσικών πόρων, αλλά και στην ολοένα και μικρότερη επιβάρυνση του 
αστικού περιβάλλοντος και του μικροκλίματος. 
Σε γενικές γραμμές, στο κεφάλαιο αυτό, πραγματοποιήθηκε η επισκόπηση της 
σχετικής βιβλιογραφίας ως προς τις σημαντικότερες παραμέτρους που διαμορφώνουν το 
αστικό μικροκλίμα, όπως: η αστική μορφολογία, οι θερμοφυσικές και οπτικές ιδιότητες των 
εξωτερικών επιφανειών και των δομικών υλικών, η βλάστηση, το φυσικό έδαφος και το 
νερό. Ανάλογα με το πώς αυτοί οι παράμετροι θα αξιοποιηθούν από τον αστικό σχεδιασμό, 
είναι δυνατό να βελτιωθούν το μικροκλίμα και οι συνθήκες θερμικής άνεσης στους αστικούς 
υπαίθριους χώρους και στα κτίρια της υπό μελέτη κάθε φορά αστικής περιοχής. 
Δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στη διερεύνηση της επίδρασης της μορφολογίας μιας 
συγκεκριμένης τυπολογίας οικιστικής ανάπτυξης στο μικροκλίμα, αυτής των κτιριακών 
συγκροτημάτων που διαθέτουν ‘εσωτερικές αυλές’. Κρίθηκε απαραίτητη μια τέτοια 
βιβλιογραφική προσέγγιση τόσο γιατί απευθύνεται σε μια τυπολογία δόμησης που 
συναντάται ευρέως στην ελληνική πόλη, όσο και γιατί αποτελεί αντικείμενο διερεύνησης της 
παρούσας εργασίας. Συγκεκριμένα, πρόκειται για την περίπτωση του οικοδομικού 
τετραγώνου με συνεχή όψη στο δρόμο και που διαθέτει στο κέντρο του έναν ανεκμετάλλευτο 
υπαίθριο χώρο, ο οποίος προκύπτει από τον υπολειπόμενο μη δομημένο χώρο των οικόπεδων 
των διαφορών ιδιοκτησιών, του λεγόμενους ακάλυπτους χώρους των σημερινών 
πολυκατοικιών. Το ιδιαίτερο μικροκλίμα των υπαίθρων ακάλυπτων χώρων, καθορίζεται σε 
μεγάλο βαθμό από δύο βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους, την ακτινοβολία και τον 
άνεμο. Η επίδραση των δύο αυτών παραμέτρων προσδιορίζεται από τη γεωμετρία και το 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΑΣΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ 
ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΟΛΗ 
  
Περίληψη - Εισαγωγή 
Σε αυτό το κεφάλαιο διαμορφώνεται και περιγράφεται αναλυτικά η «Μεθοδολογία 
Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη». 
Η μεθοδολογία έχει ως στόχο τη διερεύνηση της επίδρασης του περιβαλλοντικού σχεδιασμού 
και της βιοκλιματικής ανάπλασης των αστικών κέντρων στο ιδιαίτερο μικροκλίμα τους. 
Ειδικότερα εξετάζεται:  
o η επίδραση της βιοκλιματικής ανάπλασης και της ταυτόχρονης κατά χρήση 
ενοποίησης των ακαλύπτων χώρων των πολυκατοικιών, στη διαμόρφωση 
βελτιωμένου μικροκλίματος σε επιλεγμένα Ο.Τ στην υπό διερεύνηση περιοχή. 
o η επίδραση της βιοκλιματικής ανάπλασης των υπαιθρίων χώρων γύρω από το Ο.Τ 
(δρόμοι, πεζόδρομοι, κ.α.),  καθώς και μέσα στον ακάλυπτο του Ο.Τ στη 
διαμόρφωση του μικροκλίματος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών 
συνθηκών στους συγκεκριμένους χώρους. 
o η επίδραση της ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στο μικροκλίμα ενός επιλεγμένου 
δημόσιου υπαίθριου χώρου (π.χ. πλατείας) στην περιοχή μελέτης. 
o η επίδραση των παρεμβάσεων βιοκλιματικής ανάπλασης των υπαιθρίων χώρων 
του Ο.Τ καθώς και του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων που το απαρτίζουν στη 
διαμόρφωση μικροκλίματος και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών σε 
μεγάλες ενότητες Ο.Τ σε πυκνοδομημένες κεντρικές περιοχές των ελληνικών 
πόλεων. 
Για την εφαρμογή της μεθοδολογίας πρέπει να πληρούνται βασικές προϋποθέσεις που 
αφορούν στην περιοχή μελέτης, στον εργαστηριακό εξοπλισμό και στη χρήση κατάλληλων 
λογισμικών.  Η μεθοδολογία διαρθρώνεται μέσα από κατάλληλα επιλεγμένα ερευνητικά 
στάδια. Οι τεχνικές και οι μέθοδοι υλοποίησης των αυτών σταδίων παρέχουν τη δυνατότητα 
ευελιξίας και αναπροσαρμογής τους συμφώνα με: α) τις ιδιαιτερότητες της εκάστης έρευνας, 
β) τις δυνατότητες και την ευχέρεια χρήσης του διαθέσιμου εξοπλισμού και του κατάλληλου 
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3.1 Τα Στάδια της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού 
και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη» 
 
3.1.1. ΣΤΑΔΙΟ 1Ο: Η Επιλογή της Περιοχή Μελέτης (Κριτήρια Επιλογής Μελέτης 
Περίπτωσης) 
 
Η επιλογή της περιοχής μελέτης πρέπει να στηρίζεται σε συγκεκριμένα κριτήρια τα οποία να 
ικανοποιούν δύο βασικές συνιστώσες: α) την κοινή αστική μορφολογία των κέντρων των 
ελληνικών πόλεων, και β) την περιβαλλοντική, δηλαδή την αποδεδειγμένη ανάγκη 
περιβαλλοντικής αναβάθμισης της εξεταζόμενης περιοχής. Οι δυο αυτές συνιστώσες είναι 
άρρηκτα συνδεδεμένες μεταξύ τους. Η κοινή αστική μορφολογία είναι προϊόν του προτύπου  
οικιστικής ανάπτυξης που επικράτησε μεταπολεμικά στην Ελλάδα και που στη συνέχεια 
επέφερε μια σειρά πολεοδομικών προβλημάτων που υποβάθμισαν το ελληνικό αστικό 
περιβάλλον.  
Το συγκεκριμένο σύστημα οικιστικής ανάπτυξης επέτρεψε τη γρήγορη ένταξη ευρέων 
πληθυσμών στην αστική πραγματικότητα και αποτέλεσε αναμφίβολα το κυρίαρχο πρότυπο 
για το σύνολο του ελλαδικού χώρου (Ασπρογέρακας, 2003; Ιωάννου και Σερράος, 2007; 
Μαλούτας, 2002). Ως αποτέλεσμα όμως είχε τη συσσώρευση χρόνιων πολεοδομικών 
προβλημάτων όπως η άναρχη δόμηση, η αισθητική και αρχιτεκτονική υποβάθμιση, η 
έλλειψη ελεύθερων και κοινόχρηστων χώρων, η έλλειψη ενδοαστικού πρασίνου, αλλά και 
χώρων στάθμευσης. Αυτά τα προβλήματα εμποδίζουν πλέον σοβαρά την εύρυθμη 
λειτουργία των πόλεων με βάση τις σύγχρονες απαιτήσεις (Ασπρογέρακας, 2003; Μαλούτας, 
2002). Επιπρόσθετα, όλα αυτά, σε συνδυασμό με τα περιβαλλοντικά προβλήματα, εντείνουν 
την υποβάθμιση του αστικού περιβάλλοντος και κατ’ επέκταση την ποιότητα ζωής των 
κατοίκων (Μακροπούλου και Γοσποδίνη, 2010).  
Συνεπώς η τελική διαμόρφωση των κριτηρίων για την επιλογή της περιοχής μελέτης 
υλοποιήθηκε βάσει τόσο των κοινών χαρακτηριστικών στην τυπολογία και τη μορφολογία 
του αστικού ιστού, όσο και των κοινών περιβαλλοντικών προβλήματων στα κέντρα των 
ελληνικών πόλεων. Επίσης, όπως σε κάθε έρευνα, δύναται να συμπεριληφθούν και 
υποκειμενικά κριτήρια, τα οποία έχουν ως στόχο να διευκολύνουν την έρευνα.  
Η επιλογή της κατάλληλης αστικής περιοχής η οποία θα αποτελέσει και το πεδίο 
εφαρμογής της «Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής 
Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη», οφείλει να ικανοποίει τα κριτήρια που ακολουθούν: 
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α. ο αστικός ιστός του σύγχρονου πολεοδομικού κέντρου της πόλης, να εμπίπτει στην 
κοινή –τυπική μορφολογία, όπως αυτή περιγράφηκε στο Κεφάλαιο 1.11 ήτοι να 
διαθέτει: υπεροχή του δομημένου περιβάλλοντος έναντι του αδόμητου, μεγάλη 
αστική πυκνότητα, Ο.Τ  όπου ο οικοδομικός όγκος τους πρόεκυψε κυρίως τις τρεις 
πρώτες δεκαετίες της μεταπολεμικής περιόδου, μείξη και ποικιλία χρήσεων γης, 
μεικτή κοινωνική σύνθεση. 
β. η ύπαρξη δημόσιου υπαίθριου χώρου, ώστε να διερευνηθεί τόσο το δομημένο 
περιβάλλον της περιοχής όσο και το αδόμητο 
γ. τα Ο.Τ να επιλεχθούν με βάση το σχήμα, το μέγεθος και το επικρατέστερο σύστημα 
δόμησης. Ειδικότερα τα Ο.Τ: 
o να διαθέτουν το συνηθέστερο σχήμα με το οποίο συναντώνται στον 
πολεοδομικό ιστό των πόλεων, δηλαδή το παραλληλόγραμμο σχήμα. 
o να καλύπτουν κατά προσέγγιση τόσο τα Ο.Τ μικρών διαστάσεων όσο και 
μεγαλύτερων διαστάσεων, καθότι το μέγεθος των Ο.Τ διαφέρει από πόλη σε 
πόλη. 
o να έχουν υλοποιηθεί ως επί το πλείστον με το συνεχές σύστημα δόμησης. Ένα 
μεγάλο τμήμα των ελληνικών πόλεων ανοικοδομήθηκε βάσει το σύστημα 
αυτό. Επίσης, αποτελεί το δυσμενέστατο σύστημα υπό περιβαλλοντικούς 
όρους καθότι στο εσωτερικό του (ακάλυπτος) οι συνθήκες αερισμού, 
φωτισμού και ηλιασμού είναι αδιαμφισβήτητα δυσμενείς. 
δ. η πυκνή δόμηση της περιοχής, η οποία προσδιορίζεται από τη στενότητα των 
δρόμων και τα ύψη των κτιρίων, ήτοι λόγος ύψους κτιρίων/πλάτος δρόμων (υ/π) 
και συντελεστής θέασης του Ουράνιου Θόλου (SVF). 
ε. η ύπαρξη αστικών περιβαλλοντικών προβλημάτων όπως: 
o η υποβάθμιση της περιοχής ως προς την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα 
o η υποβάθμιση της περιοχής ως προς την αυξημένη κυκλοφορία και παρουσία 
των αυτοκινήτων 
o η καταγραφή υψηλότερων θερμοκρασιών στην επιλεγμένη περιοχή του κέντρου 
της πόλης έναντι των προαστίων της (φαινόμενο ΑΘΝ) 
o ανεπάρκεια σε χώρους πρασίνου 
στ. Η προσβασιμότητα από την πλευρά του μελετητή στην περιοχή μελέτης και 
ειδικότερα στα υπό εξέταση Ο.Τ, ώστε να καταστεί δυνατή η έρευνα πεδίου με την 
                                                            
1 Βλ. Κεφάλαιο 1.1, ‘Η μορφολογία του αστικού ιστού στα κέντρα των ελληνικών πόλεων’, σελ. 13 
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υλοποίηση επιτόπιων μετρήσεων κλιματικών παραμέτρων (π.χ. θερμοκρασία 
περιβάλλοντος, κ.ά.) 
ζ. Επίσης επιθυμητά κριτήρια, αλλά όχι αναγκαστικά απαραίτητα για την επιλογή της 
περιοχής εφαρμογής της εν λόγω μεθοδολογίας στο πλαίσιο μιας οποιαδήποτε 
διδακτορικής διατριβής, είναι: 
o Η σύνδεση της έρευνας που διενεργείται στο πλαίσιο της εκπονηθείσας 
διδακτορικής διατριβής στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας με την τοπική 
κοινωνία. 
o Κριτήρια βασιζόμενα σε υποκειμενικούς παράγοντες όπως : α) η προσωπική 
γνώση,  από την πλευρά του ερευνητή, της περιοχής μελέτης, β) άλλοι 
συναισθηματικοί παράγοντες (εντοπιότητα, τόπος καταγωγής κ.ά.) 
Ανάλογα με την βαρύτητα του κάθε κριτηρίου αποδίδεται και ο αντίστοιχος συντελεστής με 
κλίμακα διαβάθμισης από το 0 έως το 2. Το διάστημα της κλίμακας διαβάθμισης ορίζεται σε 
0.5 (Πίνακας 3.1).  
Πίνακας 3.1 Τα κριτήρια επιλογής της Περιοχής Μελέτης 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 




1 Υπεροχή δομημένου περιβάλλοντος έναντι αδόμητου 2 
2 Πυκνή Δόμηση 2 
3 Ύπαρξη δημόσιου υπαίθριου χώρου στο τμήμα μελέτης 2 
4 Οικοδομικά τετράγωνα  όπου ο οικοδομικός όγκος τους πρόεκυψε κυρίως τις τρεις πρώτες δεκαετίες της μεταπολεμικής περιόδου 1,5 
5 Μείξη και ποικιλία χρήσεων γης 1,5 
Κοινωνικά 6 Μεικτή κοινωνική Σύνθεση 1 
Μορφολογίας 
Ο.Τ 
7 Ο.Τ. τα οποία διαθέτουν το συνηθέστερο σχήμα (παραλληλόγραμμο) στον πολεοδομικό ιστό των πόλεων  1,5 
8 Αντιπροσωπευτικό μέγεθος των οικοδομικών τετραγώνων 1,5 
9 Ο.Τ που να έχουν υλοποιηθεί ως επί το πλείστο με το συνεχές σύστημα δόμησης 1,5 
Περιβαλλοντικά 
10 (Πυκνή Δόμηση) (2) 
11 Υποβάθμιση της περιοχής ως προς την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα 2 
12 Υποβάθμιση της περιοχής ως προς την αυξημένη κυκλοφορία και παρουσία των αυτοκινήτων 2 
13 Καταγραφή υψηλότερων θερμοκρασιών στην επιλεγμένη περιοχή του κέντρου της πόλης έναντι των προαστίων της. 2 
14 Ανεπάρκεια χώρων πρασίνου 2 
 15 Η προσβασιμότητα από την πλευρά του μελετητή στην περιοχή μελέτης (κυρίως ως προς το εσωτερικό των Ο.Τ) 1,5 
Επιθυμητά 16 Η σύνδεση της έρευνας που διενεργείται στο πλαίσιο του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας με την τοπική κοινωνία 1 
Υποκειμενικά 17 Η προσωπική γνώση της περιοχής μελέτης και άλλοι συναισθηματικοί παράγοντες (εντοπιότητα, τόπος καταγωγής κ.ά) 1 
Σύνολο Βαθμολόγησης (26) 
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3.1.2 ΣΤΑΔΙΟ 2Ο : Συλλογή και Επεξεργασία του Ερευνητικού Υλικού από  Αρχεία 
 
Ο Δημητρόπουλος (1994) αναφέρει ότι: «…Ανεξαρτήτως μεθοδολογικής φύσης της έρευνας, 
ο κάθε ερευνητής εν τέλει χρειάζεται να εργαστεί με δεδομένα και πληροφορίες. Το τι είδους 
είναι τα δεδομένα και οι πληροφορίες εξαρτάται από το αντικείμενο έρευνας και το σκοπό 
της…» (Δημητρόπουλος, 2004:160). 
Τα δεδομένα  και οι πληροφορίες προκύπτουν είτε από συγκεκριμένες ενέργειες του 
ερευνητή (π.χ πειράματα) είτε αντλούνται από συγκεκριμένες πηγές (π.χ. φυσικά πρόσωπα 
φορείς, αντικείμενα –πράγματα, έντυπο και ηλεκτρονικό οπτικοακουστικό υλικό) . Με τον 
όρο «πηγή δεδομένων» ή «πηγή πληροφοριών», αποδίδεται κάθε πρόσωπο, φορέας, πράγμα, 
χώρος από όπου ο ερευνητής μπορεί να αντλήσει  δεδομένα και στοιχεία γενικά. 
(Δημητρόπουλος, 2004). 
Εφόσον οριστούν οι απαραίτητες πηγές άντλησης των δεδομένων και των 
πληροφοριών, πρέπει να επιλεχτούν τόσο οι κατάλληλες τεχνικές έρευνας2 όσο και τα μέσα 
και υλικά για τη συγκέντρωση των δεδομένων (Δημητρόπουλος, 2004). 
Προκείμενου να συλλεχθεί με τον πλέον καταλληλότερο και πληρέστερο τρόπο  το 
απαραίτητο ερευνητικό υλικό, επιλέχτηκαν να εφαρμοστούν οι εξής τεχνικές έρευνας3 και τα 
μέσα: 
α. Τεχνικές Τεκμηρίωσης4,  για τη συλλογή πληροφοριών αναφορικά με την περιοχή 
μελέτης (π.χ. κλιματικά δεδομένα, κλιματικοί παράγοντες, πολεοδομικά 
χαρακτηριστικά, υλικά δόμησης και εδαφοκάλυψης, στοιχεία πρασίνου). Ως μέσα 
συλλογής δεδομένων αποτελούν τα αρχεία φορέων και δημόσιων υπηρεσιών, τα  
οπτικοακουστικά μέσα, όπως η φωτογραφική μηχανή για την καταγραφή και 
αποτύπωση στοιχείων (βλ. Στάδιο 3.1). 
β. Τεχνικές Επικοινωνίας Γραπτής αλλά και ηλεκτρονικής μορφής, για την 
συγκέντρωση πληροφοριών και για την αποτύπωση των διαθέσεων και στάσεων 
των κατοίκων της υπό μελέτης περιοχής ως προς συγκεκριμένους υπό διερεύνηση 
παράγοντες. Ως τέτοιο μέσο θεωρείται το γραπτό ερωτηματολόγιο και οι 
συνεντεύξεις (βλ. Στάδιο 3.3). 
                                                            
2 Σύμφωνα με τον Δημητρόπουλο (2004) « ‘Τεχνική’ είναι ένας ειδικός και συγκεκριμένος τρόπος με 
τον οποίο εφαρμόζεται η κάθε μέθοδος έρευνας στην ερευνητική πράξη» (Δημητρόπουλος, 2004: 159). 
3  Βλ. (Παρασκευόπουλος, 1993; Δημητρόπουλος, 2004) 
4 Σύμφωνα με τον Δημητρόπουλο (2004) «Η Τεκμηρίωση ως τεχνική στην έρευνα αναφέρεται στη 
συγκέντρωση, αποτύπωση και αξιοποίηση τεκμηρίων…Η μορφή που μπορεί να πάρει η τεκμηρίωση 
ποικίλλει: γραπτή, οπτικοακουστική, ηλεκτρονική» (Δημητρόπουλος, 2004:180). 
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γ. Τεχνικές Μέτρησης Φυσικών Μεγεθών. Τέτοιου είδους τεχνικές αποτελούν οι 
επιτόπιες μετρήσεις μικροκλιματικών παραμέτρων (θερμοκρασία, σχετική υγρασία 
κ.α.) με τη βοήθεια κατάλληλων οργάνων καταγραφής (βλ. Στάδιο 3.2). 
Το παρόν στάδιο της Μεθοδολογίας αφορά στη Συλλογή και Επεξεργασία του 
Ερευνητικού Υλικού από Αρχεία. Συγκεκριμένα επικεντρώνεται στη συλλογή δεδομένων και 
πληροφοριών για την περιοχή μελέτης μέσα από αρχεία και εκθέσεις επίσημων φορέων και 
δημόσιων υπηρεσιών. Πρόκειται κυρίως για πληροφορίες σχετικές με το κλίμα της περιοχής 
και τα κλιματικά δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών. Το εν λόγω υλικό είναι 
απαραίτητο για τη διερεύνηση του μικροκλίματος και των περιβαλλοντικών συνθηκών στην 
περιοχή μελέτης. 
Ειδικότερα τα δεδομένα που αναφέρονται στο κλίμα της πόλης είναι χρήσιμα: 
o Για τη μελέτη των χαρακτηριστικών του κλίματος μιας περιοχής, ώστε να εκτιμηθεί 
στη συνέχεια καλύτερα το ιδιαίτερο μικροκλίμα που διαμορφώνεται στους επιμέρους 
χώρους της πόλης που θα μελετηθούν. 
o Ως στοιχεία αναφοράς, αλλά και ως μέτρο σύγκρισης και αξιολόγησης των 
αποτελεσμάτων των επιτόπιων μετρήσεων. 
o Ως δεδομένα εισαγωγής στα διάφορα λογισμικά ανάλυσης συγκριμένων 
περιβαλλοντικών παραμέτρων 
o Ως δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό προσομοίωσης των μικροκλιματικών 




3.1.3 ΣΤΑΔΙΟ 3Ο:  Έρευνα Πεδίου 
 
Η έρευνα πεδίου στην περιοχή μελέτης αποσκοπεί τόσο στην περαιτέρω συλλογή  
πρωτογενούς  υλικού, όσο και στη διερεύνηση των υφιστάμενων συνθηκών ως προς: το 
μικροκλίμα, την ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος, την κατάσταση του δομημένου 
περιβάλλοντος καθώς και την άποψη του κοινωνικού συνόλου σε ζητήματα συναφή με το 
ερευνητικό αντικείμενο. Για αυτό το σκοπό περιλαμβάνονται και οι τρείς προαναφερόμενες 
τεχνικές έρευνας και, συγκριμένα, με βάση την αντίστοιχη διεθνή βιβλιογραφία, προτείνεται 
η τεκμηρίωση της έρευνας πεδίου μέσω: 
α. Παρατήρησης, Καταγραφής και Αποτύπωσης του Υπό Μελέτη Αστικού Χώρου 
β. Επιτόπιων Μετρήσεων Κλιματικών Παραμέτρων 
γ. Διακίνησης Ερωτηματολόγιων 
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3.1.3.1 ΣΤΑΔΙΟ 3.1: Παρατήρηση, Καταγραφή και Αποτύπωση της Περιοχής Μελέτης 
 
Σε αυτό το στάδιο πραγματοποιείται η συλλογή υλικού μέσα από την επιτόπια και 
αυτοπροσώπως παρατήρηση, καταγραφή και σχεδιαστική αποτύπωση του υπό μελέτη 
αστικού χώρου στην υφιστάμενη κατάστασή του.  
Συγκεκριμένα, το υλικό που συλλέγεται στο παρόν στάδιο αφορά: 
o στο σύστημα δόμησης της περιοχής μελέτης 
o στις χρήσεις γης 
o στο οδικό δίκτυο 
o στην κατάσταση του κτιριακού δυναμικού και τις χρήσεις των κτιρίων 
o στα δομικά και γεωμετρικά χαρακτηριστικά των αστικών χώρων: διαστάσεις 
οικοδομικών τετραγώνων (Ο.Τ), συνολική επιφάνεια Ο.Τ, επιφάνεια κτιρίων, 
επιφάνεια ακαλύπτου χώρου, επιφάνεια πεζοδρόμιων/πεζοδρόμων, όροφοι 
κτιρίων, λόγος ύψους κτιρίων/πλάτους δρόμων (υ/π), αναλογία ύψους 
κτιρίων/πλάτους ακαλύπτου, αναλογία μήκους/πλάτους ακαλύπτου. 
o στην επιφάνεια πρασίνου και είδη δεντροφύτευσης 
o στα δομικά υλικά και τα υλικά εδαφοκάλυψης των αστικών επιφανειών  
 
 
3.1.3.2 ΣΤΑΔΙΟ 3.2: Επιτόπιες Μετρήσεις Κλιματικών Παραμέτρων 
 
Α. Η έρευνα πεδίου με την υλοποίηση επιτόπιων μετρήσεων για τη διερεύνηση του αστικού 
μικροκλίματος  
Προκειμένου να διερευνηθούν οι μικροκλιματικές συνθήκες στο αστικό περιβάλλον και οι 
συνθήκες θερμικής άνεσης, καθώς και να εκτιμηθούν οι παράμετροι που επιδρούν στο 
μικροκλίμα γενικότερα, διάφορες μεθοδολογικές προσεγγίσεις έχουν λάβει χώρα. Οι 
κυριότερες μεθοδολογικές προσεγγίσεις μπορούν να διακριθούν σε δύο βασικές κατηγορίες: 
α) σε αυτές που βασίζονται στη μέθοδο της παρατήρησης (‘observational approaches’), όπως 
είναι οι ιδιαίτερα συνήθεις μετρήσεις πεδίου, αλλά και η θερμική τηλεπισκόπηση ή τα μικρής 
κλίμακας μοντέλα (μοντέλα που κατασκευάστηκαν για δοκιμές σε αεροσύραγγα ή στο 
εξωτερικό περιβάλλον), και β) στις προσεγγίσεις προσομοίωσης, όπου δηλαδή οι 
μικροκλιματικές συνθήκες προσομοιώνονται με τη βοήθεια υπολογιστικών αριθμητικών 
μοντέλων (Grimmond et al. 2010; Mirzaei and Haghighat 2010; Souch and Grimmond 2006). 
Μια από τις πλέον διαδομένες μεθόδους παρατήρησης του μικροκλίματος αποτελούν 
οι επιτόπιες μετρήσεις σημαντικών περιβαλλοντικών παραμέτρων που επιδρούν στο 
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μικροκλίμα των αστικών υπαίθριων χώρων. Συγκεκριμένα, οι επιτόπιες μετρήσεις εστιάζουν 
στην εκτίμηση βασικών μετεωρολογικών μεταβλητών όπως η θερμοκρασία, η σχετική 
υγρασία, ο άνεμος και η ηλιακή ακτινοβολία. Άλλες μετρήσεις μπορεί ακόμη και να 
επικεντρωθούν στην εκτίμηση της θερμοκρασίας επιφάνειας, ήτοι της θερμοκρασίας που 
αναπτύσσεται στις διάφορες αστικές επιφάνειες στο εσωτερικό των πόλεων. 
Τα τελευταία χρόνια, οι μετρήσεις πεδίου συμπεριλήφθησαν σε πολυπληθή 
επιστημονικές εργασίες προκειμένου να διερευνηθούν: 
o οι μικροκλιματικές συνθήκες αστικών χώρων με την εκτίμηση βασικών 
κλιματικών μεταβλητών όπως στην περίπτωση: των αστικών χαραδρών (urban 
canyon) βλ. (Andreou and Axarli, 2012; Assimakopoulos, Georgakis, and 
Santamouris, 2006; Bourbia and Awbi, 2004; Dimoudi et al., 2012, 2013; 
Georgakis and Santamouris, 2006; Niachou, Livada, and Santamouris, 2008), των 
κτιριακών αυλών και των ακάλυπτων υπαίθριων χώρων στο εσωτερικό των 
οικοδομικών τετραγώνων (Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; Chatzidimitriou 
and Yannas, 2004; Shashua-Bar, Tsiros, and Hoffman, 2010; Taleghani et al., 
2014; Yannas, 2001), των αστικών υπαίθριων χώρων (Cohen, Potchter, and 
Matzarakis, 2013; Duarte and Gonçalves, 2006; Eliasson et al., 2007; Elnabawi, 
Hamza, and Dudek, 2013; Fintikakis et al.,  2011; Lin, 2009; Nikolopoulou, Baker, 
and Steemers, 2001; Nikolopoulou and Lykoudis, 2006; Soutullo et al., 2011; 
Tsitoura, Tsoutsos, and Kolokotsa, 2010; Yang and Kang, 2005), των αστικών 
πάρκων πρασίνου (Chen and Wong,  2006; Cohen, Potchter, and Matzarakis, 2012; 
Eliasson et al., 2007; Lahme and Bruse, 2003; Mahmoud, 2011). 
o η επίδραση συγκεκριμένων παραγόντων στο μικροκλίμα μιας περιοχής όπως: η 
αστική μορφολογία (γεωμετρία των δρόμων, λόγος υ/π, ο συντελεστής θέασης του 
ουράνιου θόλου SVF κ.α) (Andreou and Axarli, 2012; Assimakopoulos et al. , 
2006; Bourbia and Boucheriba, 2010; Elnabawi, Hamza, and Dudek, 2013; 
Johansson, 2006; Krüger, Minella, and Rasia, 2011), τα υλικά εδαφοκάλυψης των 
διαφόρων αστικών επιφανειών (Chatzidimitriou, Chrissomallidou, and Yannas, 
2006; Georgakis, Zoras, and Santamouris, 2014; Kolokotsa et al., 2012; 
Santamouris et al., 2012), η φύτευση και οι χώροι πρασίνου (Georgi and Dimitriou, 
2010; Ng et al,. 2012; Oliveira, Andrade, and Vaz, 2011). 
o η χωρική κατανομή και η ένταση του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας 
(Bonacquisti et al., 2006; Christen and Vogt, 2004; Kolokotroni and Giridharan, 
2008; Mirzaei and Haghighat, 2010; Papanastasiou and Kittas, 2012; Santamouris, 
Cartalis, and Synnefa, 2015; Svensson, 2004; Vardoulakis et al., 2013). 
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o η θερμική άνεση στους υπαίθριους χώρους μέσω της καταγραφής των σχετικών 
μετεωρολογικών μεταβλητών και σε συνδυασμό με τον υπολογισμό των 
κατάλληλων βιομετεωρολογικών δεικτών άνεσης, όπως ο δείκτης Φυσιολογικής 
Ισοδύναμης Θερμοκρασίας (Physiological Equivalent Temperature – PET) 
(Chrysoulakis et al., 2013; Cohen et al., 2012, 2013; Dimoudi et al., 2013; 
Elnabawi et al.,  2013; Georgi and Dimitriou, 2010; Gulyás, Unger, and 
Matzarakis, 2006; Johansson, 2006; Knez and Thorsson, 2008; Lin, 2009; 
Mahmoud, 2011; Nikolopoulou et al., 2001; Nikolopoulou and Lykoudis, 2006; 
Oliveira et al., 2011; Pantavou et al. ,2011; Scudo and Dess,ì 2006; Tseliou et al., 
2010; Tsitoura, Tsoutsos, and Kolokotsa, 2010). 
o Επιπλέον, σε αρκετές έρευνες, τα δεδομένα των μετρήσεων χρησιμοποιούνται για 
την επαλήθευση των μαθηματικών μοντέλων ή ως δεδομένα εισαγωγής για τη 
ρύθμιση των οριακών συνθηκών των μοντέλων προσομοίωσης (Andreou and 
Axarli, 2012; Assimakopoulos et al., 2006; Berkovic et al., 2012; Chatzidimitriou et 
al., 2006; Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Chen and Wong, 2006; Elnabawi et 
al., 2013; Fintikakis et al., 2011; Georgakis et al., 2014; Karim and Nolan, 2011; 
Krüger et al., 2011; Lahme and Bruse, 2003; Ng et al., 2012; Santamouris et al., 
2012; Shashua-Bar et al., 2010). 
Πρέπει να σημειωθεί ότι οι μετρήσεις πεδίου, ως ανεξάρτητη μέθοδος προσέγγισης, 
έχει αρκετούς περιορισμούς. Η εγκατάσταση των οργάνων μέτρησης μέσα σε μία πόλη είναι 
γενικά πολύ ακριβή και χρονοβόρα διαδικασία. Επιπλέον, συνήθως χρησιμοποιούνται 
κινητοί σταθμοί ή περιορισμένο στατικό δίκτυο, όπου μόνο ένας περιορισμένος αριθμός 
παραμέτρων μπορεί να μετρηθεί ταυτόχρονα. Αυτό σημαίνει ότι δεν είναι εφικτό με αυτή την 
προσέγγιση να αποδείξουμε την πλήρη τρισδιάστατη χωρική κατανομή των διαφόρων 
κλιματικών παραμέτρων μέσα σε μια αστική περιοχή. Επιπλέον, οι μετρήσεις πεδίου 
πραγματοποιούνται συχνά σε δυσπρόσιτα σημεία. Εκτός από αυτά τα μειονεκτήματα, είναι 
αναγκαίο οι μετρήσεις να εκτελεστούν για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα για να φιλτράρουν 
την επίδραση διαφόρων απρόβλεπτων σφαλμάτων που μπορεί να προκύψουν (π.χ. από τη 
διέλευση οχημάτων, πεζών). Τέλος, η ανάλυση των δεδομένων είναι το πιο αδύναμο σημείο 
αυτής της προσέγγισης, διότι ακόμη και μετά από τη συλλογή επαρκών στοιχείων, δεν είναι 
δυνατό να γίνουν γενικεύσεις με απλές συσχετίσεις (Mirzaei and Haghighat, 2010). 
Αντίθετα, στις μεθοδολογικές προσεγγίσεις προσομοίωσης, όπου δηλαδή το 
μικροκλίμα μιας περιοχής προσομοιώνεται με τη βοήθεια αριθμητικών υπολογιστικών 
μοντέλων, υπάρχει η δυνατότητα να πραγματοποιηθούν συγκριτικές αναλύσεις ανάμεσα σε 
διαφορετικά σενάρια, καθώς επίσης και να παραχθούν αποτελέσματα για κάθε σχετική 
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μεταβλητή που περιλαμβάνεται στο υπολογιστικό πεδίο (Mirzaei και Haghighat, 2010). 
Επιπρόσθετα, οι Ali-Toudert και Mayer (2007) υποστηρίζουν ότι: α) η αριθμητική 
μοντελοποίηση αναδεικνύει με ικανοποιητικό τρόπο τη σύνδεση μεταξύ του δομημένου 
περιβάλλοντος, του μικροκλίματος και της θερμικής άνεσης, καθιστώντας ευκολότερη τη 
μετάφραση των αποτελεσμάτων σε κατευθύνσεις σχεδιασμού, και β) είναι γρήγορη και 
χαμηλού κόστους σε σύγκριση με εκτεταμένες επιτόπιες μετρήσεις και επιτρέπει συγκρίσεις 
μεταξύ πολυάριθμων περιπτωσιολογικών μελετών (Ali-Toudert and Mayer, 2007). 
Από την άλλη πλευρά, το κύριο μειονέκτημα των προσομοιώσεων είναι η ανάγκη να 
γίνουν απλουστεύσεις και αρχικές παραδοχές, καθότι η φυσική του αστικού κλίματος (urban 
physics) είναι περίπλοκη. Ως εκ τούτου, η προσεκτική αξιολόγηση και επικαιροποίηση των 
προσομοιώσεων είναι πολύ σημαντική (Mirzaei and Haghighat, 2010). 
 
Β. Αντικείμενο και Στόχος της έρευνας πεδίου με την υλοποίηση επιτόπιων μετρήσεων 
Στόχος των επιτόπιων μετρήσεων είναι η συλλογή στοιχείων για την αξιολόγηση της 
διαμόρφωσης και της διαφοροποίησης του μικροκλίματος σε κλίμακα τοπική, ήτοι του Ο.Τ 
και των υπαίθριων χώρων στην περιοχή μελέτης. Οι επιτόπιες μετρήσεις είναι αναγκαίο να 
υλοποιηθούν κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου, η οποία αποτελεί και την πλέον 
δυσμενέστερη περίοδο του έτους ως προς τις συνθήκες θερμικής άνεσης στα ελληνικά 
αστικά κέντρα. 
Η διεξαγωγή πειραματικών μετρήσεων σε υφιστάμενους υπαίθριους χώρους στο 
εσωτερικό των πόλεων ενέχει σημαντικές δυσκολίες. Οι κλιματικές συνθήκες μπορεί να 
αναδειχτούν ιδιαίτερα ασταθείς, η δομή του αστικού ιστού, η κυκλοφορία (οχημάτων, 
ανθρώπων, κατοικίδιων κα.) στο χώρο και άλλοι παράγοντες δρουν ανασταλτικά στην 
τοποθέτηση εξειδικευμένων οργάνων για τη διεξαγωγή των μετρήσεων επί 24ώρου βάσεως.  
Για αυτό το λόγο, απαιτείται τόσο η προστασία των οργάνων από τις εξωτερικές συνθήκες 
(κλιματικές, ανθρωπογενείς) όσο και η παρουσία παρατηρητή καθ’ όλη τη διάρκεια της 
καταγραφής. Επιπρόσθετα, όσο περισσότερα ταυτόχρονα σημεία λήψης προβλέπονται για τη 
συλλογή των δεδομένων της έρευνας, τόσο περισσότεροι παρατηρητές χρειάζονται για να 
επιβλέπουν την ασφαλή και ανεμπόδιστη λειτουργία των οργάνων μέτρησης. 
Παρόλα αυτά, η έρευνα πεδίου με τη διεξαγωγή επιτόπιων μετρήσεων σε 
υφιστάμενους αστικούς χώρους δίνει τη δυνατότητα να διερευνηθεί το μικροκλίμα αυτών 
των χώρων σε πραγματικές συνθήκες. Με την αποπεράτωση των επιτόπιων μετρήσεων και 
την επεξεργασία των δεδομένων που συλλέγονται, ο ερευνητής είναι σε θέση να βγάλει πιο 
αξιόπιστα  και ασφαλή συμπεράσματα. 
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Γ. Μεθοδολογία των Επιτόπιων Μετρήσεων 
Οι επιτόπιες μετρήσεις θα λάβουν χώρα σε επιλεγμένα τυπικά Ο.Τ και σε ένα δημόσιο 
υπαίθριο χώρο, που έχουν επιλεγεί σε προηγούμενο στάδιο της έρευνας ως 
αντιπροσωπευτικά δείγματα του αστικού ιστού του κέντρου της εξεταζόμενης ελληνικής 
πόλης. Μετρήσεις θα πραγματοποιηθούν τόσο στον υπαίθριο χώρο των ακάλυπτων των 
πολυκατοικιών στο εσωτερικό των ΟΤ, όσο και στους δρόμους εξωτερικά των τετραγώνων. 
Επιπλέον, οι πειραματικές μετρήσεις στους εξεταζόμενους χώρους είναι προτιμότερο να 
πραγματοποιηθούν τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο, οι οποίοι συνιστούν την πιο θερμή 
περίοδο του ελληνικού καλοκαιριού, και κατ’ επέκταση την περίοδο με τη μεγαλύτερη 
δυσφορία στο αστικό περιβάλλον.  
Ανάλογα με το διαθέσιμο εξοπλισμό, οι πειραματικές μετρήσεις μπορούν να 
συμπεριλάβουν την καταμέτρηση διαφόρων βασικών κλιματικών παραμέτρων, όπως η 





3.1.3.3 ΣΤΑΔΙΟ 3.3: Διακίνηση Ερωτηματολογίων στην Περιοχή Μελέτης 
 
Α. Αντικείμενο και στόχος της έρευνας με τη διακίνηση ερωτηματολογίων. 
Η έρευνα πεδίου με τη χρήση ερωτηματολογίων είναι ιδιαίτερα σημαντική, τόσο για την 
ένταξη της κοινωνικής διάστασης στη διερεύνηση του αντικειμένου μελέτης, όσο και για τη 
διεξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με: α) πώς οι κάτοικοι βιώνουν τον υπό εξέταση αστικό 
χώρο, β) εάν οι κάτοικοι είναι ικανοποιημένοι από την ποιότητα του αστικού χώρου, και γ) 
πως αισθάνονται κατά την περιήγηση τους σε αυτόν υπό τον όρο της θερμικής άνεσης. 
Στόχος, δηλαδή της έρευνας πεδίου με τη χρήση ερωτηματολογίου είναι η καταγραφή 
της άποψης των χρηστών ως προς την ποιότητα του υπό μελέτη αστικού χώρου και τις 
συνθήκες περιβαλλοντικής άνεσης σε αυτόν (θερμικής, οπτικής, ποιότητα αέρα κ.α.).  
Η επιλογή της διακίνησης ερωτηματολογίων ως ερευνητικό εργαλείο για τη 
διερεύνηση της υποκειμενικής άποψης των χρηστών του αστικού χώρου, οφείλεται καθαρά 
στα πλεονεκτήματα που έχει αυτή η μέθοδος έναντι άλλων (π.χ. συνεντεύξεις) ως προς την 
εξασφάλιση της ανωνυμίας των ερωτηθέντων, τη δυνατότητα χρησιμοποίησης μεγάλων 
δειγμάτων, την εύκολη επεξεργασία των δεδομένων κ.α.5   
                                                            
5 Για περισσότερα Βλ. Δημητρόπουλος Ε. (2004) Εισαγωγή στη Μεθοδολογία της Επιστημονικής 
Έρευνας. Eνα Συστημικό Μοντέλο, Αθήνα: Εκδόσεις «ΕΛΛΗΝ», 3η έκδοση 2004, σελ. 220 
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Αντικείμενο του ερωτηματολογίου αποτελεί η αξιολόγηση, από την πλευρά των 
χρηστών, των περιβαλλοντικών παραμέτρων στην περιοχή μελέτης. Αναφέρεται στην 
αξιολόγηση της ποιότητας του κέντρου της πόλης, ως προς: το πράσινο, την καθαριότητα, 
την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, την οπτική άνεση, τη θερμική άνεση, τον αερισμό, το 
δροσισμό, τον ηλιασμό αλλά και την ηλιοπροστασία των υπαίθριων χώρων. Επίσης, ένα 
τμήμα του ερωτηματολογίου καλείται να καλύψει την αξιολόγηση του εσωτερικού των ΟΤ 
του κέντρου, δηλαδή του χώρου που διαμορφώνεται από τους ακάλυπτους των 
πολυκατοικιών.  
 
Β. Η έρευνα με τη χρήση ερωτηματολογίου για τη διερεύνηση του αστικού μικροκλίματος 
Στην περίπτωση της διερεύνησης του μικροκλίματος αστικών υπαίθρων χώρων, ο  
ανθρώπινος παράγοντας είναι καθοριστικής σημασίας. Οι πεζοί είναι άμεσα εκτεθειμένοι 
στις μικροκλιματικές συνθήκες του εγγύς περιβάλλοντός τους, οι οποίες διαμορφώνονται  
από παραμέτρους  όπως η διαφοροποιημένη έκθεση στον ήλιο και τη σκιά, οι μεταβολές της 
ταχύτητας του ανέμου, κ.α. Κατ’ επέκταση, η αίσθηση της θερμικής άνεσης των ανθρώπων 
σε ένα υπαίθριο χώρο επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από το τοπικό μικροκλίμα. Ταυτόχρονα 
το μικροκλίμα επηρεάζει τις χρήσεις και την επισκεψιμότητα ενός υπαίθριου χώρου (Chen 
and Ng, 2012). 
Ο Gehl (1987/2011; 2013) υποστηρίζει ότι το μικροκλίμα των αστικών υπαίθριων 
χώρων επιδρά σημαντικά στις δραστηριότητες που εκτυλίσσονται σε αυτούς. Σε αντίστοιχη 
μελέτη που παρουσιάζει στο βιβλίο του «Η ζωή ανάμεσα στα κτίρια», αποδεικνύει ότι οι 
τοπικές συνθήκες ηλιασμού ή σκιασμού ενός χώρου επιδρούν στην επιθυμία των χρηστών 
για το αν θα παραμείνουν ή όχι σε αυτόν. 
Σήμερα, μεγάλος αριθμός επιστημονικών εργασιών έχει ως ερευνητικό αντικείμενο το 
μικροκλίμα των αστικών υπαίθριων χώρων και τις συνθήκες θερμικής άνεσης που βιώνουν 
οι χρήστες αυτών. Σε πολλές από αυτές τις εργασίες, πραγματοποιήθηκε έρευνα πεδίου με τη 
διακίνηση κατάλληλα διαμορφωμένων ερωτηματολογίων ή ακόμη και σε κάποιες 
περιορισμένες περιπτώσεις με τη διεξαγωγή συνεντεύξεων (βλ. Eliasson et al., 2007; Knez 
and Thorsson, 2008).  
Στις περισσότερες από αυτές τις εργασίες, η έρευνα πεδίου μέσω της διακίνησης 
ερωτηματολόγιων στους χρήστες των υπό μελέτη κάθε φορά υπαίθριων χώρων είχε ως 
επίκεντρο τη συσχέτιση των αντιληπτών από τον άνθρωπο συνθηκών θερμικής άνεσης με τις 
αντίστοιχες μικροκλιματικές συνθήκες που επικρατούν στους χώρους αυτούς (Cohen et al., 
2013; Eliasson et al. 2007; Ghaddar, Ghali, and Chehaitly, 2011; Gómez, Gil, and Jabaloyes, 
2004; Knez and Thorsson, 2008; Krüger et al., 2011; Lin, 2009; Mahmoud, 2011; 
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Nikolopoulou and Lykoudis, 2006, 2007; Parés-Franzi, Saurí-Pujol, and Domene, 2006; 
Scudo and Dessì ,2006; Tseliou et al., 2010; Tsitoura, Tsoutsos, and Kolokotsa, 2010; Yang 
and Kang, 2005). 
Σε κάποιες από αυτές τις εργασίες, μελετήθηκε η επίδραση των μικροκλιματικών 
συνθηκών, όχι μόνο στις συνθήκες θερμικής άνεσης, αλλά και στη χρήση των υπαίθριων 
χώρων και στις διάφορες δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα σε αυτούς. Ληφθήκαν, 
δηλαδή, υπόψη συμπεριφοριστικοί και ψυχολογικοί παράγοντες (Lin, 2009; Nikolopoulou 
and Lykoudis, 2006, 2007; Tsitoura, Tsoutsos, and Kolokotsa, 2010). Σε άλλες εργασίες, τα 
ερωτηματολόγια κατείχαν υποβοηθητικό ρόλο ώστε να αξιολογηθούν βιομετεωρολογικοί 
δείκτες εκτίμησης της θερμικής άνεσης στους υπαίθριους χώρους (Monteiro and Alucci, 
2011; Tseliou et al., 2010). Οι περισσότερες από τις προαναφερόμενες εργασίες είχαν ως 
επίκεντρο να αξιολογήσουν κυρίως από την άποψη της φυσιολογίας το πώς οι άνθρωποι 
αντιλαμβάνονται τις θερμικές συνθήκες στο εξωτερικό περιβάλλον όπου βρίσκονται. Τα 
ευρήματα από τη διακίνηση των ερωτηματολογίων συνδυάστηκαν με τα αντίστοιχα 
ευρήματα της διερεύνησης των μικροκλιματικών συνθηκών (επιτόπιες μετρήσεις ή 
προσομοιώσεις με αριθμητικά μοντέλα) και τον υπολογισμό αντίστοιχων δεικτών θερμικής 
άνεσης, για να εκτιμηθεί το θερμικό εξωτερικό περιβάλλον. 
 
Γ. Η Διακίνηση του ερωτηματολόγιου και η μεθοδολογία καθορισμού του  δείγματος των 
ερωτηματολογίων 
Η διακίνηση του ερωτηματολογίου οφείλει να γίνει σε αντιπροσωπευτικό και καλά 
επιλεγμένο δείγμα πολιτών της περιοχής μελέτης. Επίσης, σήμερα, είναι εφικτό να 
υλοποιηθεί ταυτόχρονα με τη διάθεση συγκεκριμένου διαδικτυακού συνδέσμου, αλλά και με 
την αυτοπροσώπως διάθεση των ερωτηματολογίων στα υποκείμενα της έρευνας.  
Η σύνταξη του ερωτηματολογίου καλείται να βασιστεί σε βιβλιογραφικές αναφορές 
σχετικές με το  αντικείμενο διερεύνησης και σε ερωτηματολόγια παρόμοιων ερευνητικών 
ζητούμενων. Επιπρόσθετα, μεγάλη σημασία για την αξιοπιστία της έρευνας πεδίου και την 
πληρέστερη τεκμηρίωσή της έχει η διαμόρφωση ενός αντιπροσωπευτικού δείγματος 
ερωτηθέντων. Μια από τις πλέον αξιόπιστες και συνάμα συνηθέστερες μεθόδου καθορισμού 
του δείγματος  αποτελεί η  Μεθοδολογία του Neyman - Optimal Allocation Formulation. 
Αυτή η μεθοδολογία προτείνεται να χρησιμοποιηθεί προκείμενου να κατασκευαστεί ένα 
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3.1.4 ΣΤΑΔΙΟ 4Ο: Ανάλυση και Διερεύνηση των Βασικών Περιβαλλοντικών και 
Μικροκλιματικών Παραμέτρων στην Περιοχή Μελέτης (Υφιστάμενη κατάσταση) 
 
Στο 1ο Στάδιο της μεθοδολογίας επιλέχτηκαν με βάση συγκριμένων κριτηρίων το αστικό 
τμήμα του κέντρου της υπό μελέτης πόλης, καθώς και οι τρεις επιμέρους χώροι (δύο τυπικά 
ΟΤ και ένας δημόσιος υπαίθριος χώρος) που θα αποτελέσουν τις περιπτωσιολογικές μελέτες 
της παρούσας έρευνας.  
Σε αυτό το στάδιο θα διερευνηθούν οι μικροκλιματικές συνθήκες στους τρεις 
εξεταζόμενους αστικούς χώρους, ώστε να αποτυπωθεί η υφιστάμενη κατάσταση. Η ανάλυση 
και η διερεύνηση των βασικών περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων των υπό 
μελέτη αστικών υπαίθριων χώρων διαρθρώνεται σε τρεις -3- φάσεις: 
 
1η Φάση: Αποτύπωση των κυριότερων  γεωμετρικών, οπτικών και θερμικών χαρακτηριστικών 
των υπό μελέτη αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση 
Στην παρούσα φάση λαμβάνει χώρα η σχεδιαστική αποτύπωση της υφιστάμενης κατάστασης 
των εξεταζόμενων αστικών χώρων. Καταγράφονται και αποτυπώνονται σχεδιαστικά όλα 
εκείνα τα στοιχεία που συλλέχθηκαν στα προηγούμενα στάδια και  που θεωρούνται χρήσιμα 
για την διερεύνηση των βασικών περιβαλλοντικών παραμέτρων των υπό μελέτη υπαίθριων 
χώρων. 
Τέτοιου είδους πληροφορίες και στοιχεία αποτελούν: 
o η εμβαδομέτρηση της περιοχής παρέμβασης 
o η εμβαδομέτρηση δομημένης και αδόμητης επιφάνειας 
o οι βασικές διαστάσεις κτιρίων, δρόμων, κοινόχρηστων χώρων 
o τα βασικά ύψη κτιρίων 
o ο προσδιορισμός των  δομικών υλικών και των υλικών εδαφοκάλυψης 
o η υπάρχουσα φύτευση και δέντρα 
o οι επικρατούσες χρήσεις 
o ο προσανατολισμός  του χώρου 
o οι επικρατούντες άνεμοι ανά εποχή 
o οι πηγές όχλησης (κυκλοφορία αυτοκινήτων, κ.ο.κ.) 
o η γεωμετρία αστικής χαράδρας, ήτοι λόγος υ/π και ο συντελεστής SVF 
Τα παραπάνω στοιχεία συλλέγονται υπό μορφή πινάκων και αποτυπώνονται, για όσα 
είναι εφικτό, σε αντίστοιχο τοπογραφικό σχέδιο. 
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2η Φάση: Μελέτη ηλιασμού των υπό μελέτη αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση 
Στην περίπτωση του μεσογειακού κλίματος που διαθέτουν οι ελληνικές πόλεις, ο ηλιασμός 
και η ηλιοπροστασία αποτελούν σημαντικές συνιστώσες  για το μικροκλίμα των αστικών 
υπαίθριων χώρων. Ο ηλιασμός, δηλαδή η επιλεκτική έκθεση των χώρων στην ηλιακή 
ακτινοβολία, αποτελεί στόχο για την άνεση στους εξωτερικούς χώρους κατά τη χειμερινή 
περίοδο. Αντίστοιχα, η ηλιοπροστασία, η ακούσια προστασία δηλαδή από την ηλιακή 
ακτινοβολία, πρέπει να ικανοποιείται τη θερινή περίοδο.  
Ιδιαίτερα όσον αφορά την επίτευξη της θερμικής άνεσης στους υπαίθρους χώρους τους 
καλοκαιρινούς μήνες, ο έλεγχος της ακτινοβολίας αποτελεί καθοριστικό παράγοντα 
(Χρυσομαλλίδου, Θεοδοσίου, και Τσικαλουδάκη, 2004). 
Η Χρυσομαλλίδου κ.ά. (2004) αναφέρουν ότι « Η γνώση της πορείας του ήλιου καθ’ 
όλη τη διάρκεια του έτους αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για τον έλεγχο ηλιασμού - σκιασμού 
των διαφόρων επιφανειών. Οι ελεύθεροι, ανοικτοί αστικοί χώροι περιβάλλονται συνήθως από 
κτιριακούς όγκους οι οποίοι σκιάζουν εποχιακά κάποιες περιοχές, ανάλογα με τον 
προσανατολισμό, την απόστασή τους από το χώρο και το τελικό τους ύψος 
(Χρυσομαλλίδου,Θεοδοσίου, και Τσικαλουδάκη, 2004:14).». 
Για τη διερεύνηση των συνθηκών ηλιασμού σε ένα χώρο , είναι αναγκαίο να γνωρίζει 
κανείς τη διεύθυνση των ηλιακών ακτινών σε διαφορετικές ημέρες και ώρες του έτους ως 
προς μια θέση (Τσίπηρας, 2000). Επιπλέον, όπως υπογραμμίζει στο βιβλίο του ο συγγραφέας  
«η προσπίπτουσα σε μια επιφάνεια ηλιακή ακτινοβολία εξαρτάται από την εποχή του χρόνου, 
την ώρα της ημέρας, τη νέφωση και άλλα μετεωρολογικά φαινόμενα, τη σκόνη στην 
ατμόσφαιρα από τυχόν ανακλαστικές επιφάνειες κ.α (Τσίπηρας, 2000: 22).»  
Προκείμενου να μελετηθεί η έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία του καθένα από τους 
εξεταζόμενους χώρους πρέπει σε πρώτη φάση να λάβει χώρα η τρισδιάστατη ψηφιακή 
σχεδίασή τους με τη βοήθεια σχεδιαστικού λογισμικού (AutoCAD, Google SketchUp κ.ά.). 
Στη συνέχεια, ακολουθεί η μοντελοποίηση του υπό μελέτη χώρου στο λογισμικό Autodesk 
Vasari6 ή άλλο λογισμικό, όπου δίνεται η δυνατότητα γεω-αναφοράς τους μοντέλου. Στο 
λογισμικό αυτό εισάγονται τα στοιχεία της γεωγραφικής θέσης του αστικού χώρου 
                                                            
6Το Autodesk Vasari αποτελεί ένα λογισμικό το οποίο συνδυάζει την παραμετρική αρχιτεκτονική 
μοντελοποίηση και την ενεργειακή ανάλυση και προσομοίωση. Ειδικότερα, ως προς την ενεργειακή 
ανάλυση: (α) έχει τη δυνατότητα να προσομοιώσει την πορεία του ηλίου και να απεικονίσει τις 
σκιάσεις σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία, (β) υπολογίζει την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στις 
διάφορες επιφάνειες, (γ) έχει τη δυνατότητα να αναπαραστήσει το ροδόγραμμα ανέμου για τη 
συγκριμένη τοποθεσία, δείχνοντας τη διεύθυνση, τη συχνότητα και την ταχύτητα του ανέμου, (δ) 
προσομοιώνει το πεδίο ανέμου στους εξωτερικούς χώρους και γύρω από τα κτίρια, (ε) υπολογίζει την 
αναμενόμενη ενεργειακή κατανάλωση των προτεινόμενων σχεδίων. (πηγή: website: 
http://autodeskvasari.com/ ) 
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(γεωγραφικό μήκος και πλάτος), καθώς και η επιθυμητή ημερομηνία και χρονολογία, έτσι 
ώστε να προσομοιωθεί η πραγματική τροχιά του ήλιου για την αντίστοιχη ημέρα. Με αυτό 
τον τρόπο προκύπτουν οι χάρτες ηλιασμού του χώρου για κάθε ώρα της επιλεγμένης ημέρας 
και για τη συγκριμένη γεωγραφική θέση. Επιπρόσθετα, υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής των 
αποτελεσμάτων σε εικόνες και βίντεο για όλη την προκαθορισμένη χρονική διάρκεια , η 
οποία μπορεί να κυμανθεί από μια ώρα μέχρι και ολόκληρα έτη. Στη συνέχεια, με την 
επικάλυψη των χαρτών αυτών ανά ώρα προκύπτουν οι μόνιμα ηλιαζόμενες και σκιαζόμενες 
περιοχές για μια συγκεκριμένη ημέρα η χρονική περίοδο γενικότερα.  
 
3η Φάση: Προσομοίωση των μικροκλιματικών συνθηκών των υπό μελέτη αστικών χώρων στην 
υφιστάμενη κατάσταση 
Έχει ήδη γίνει αναφορά για την αναγκαιότητα χρησιμοποίησης των αριθμητικών μοντέλων 
λόγω της ικανότητάς τους να προσομοιώνουν τις πολύπλοκες φυσικές και χημικές διεργασίες 
που λαμβάνουν χώρα στην αστική ατμόσφαιρα.  Αυτά τα μοντέλα παρέχουν σημαντικές 
πληροφορίες για βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους, ειδικότερα στην περίπτωση του 
μικροκλίματος των αστικών χώρων όπου οι διάφορες μετεωρολογικές μεταβλητές 
(θερμοκρασία, υγρασία κ.α.), η ροή του ανέμου και τα χαρακτηριστικά της τύρβης 
επηρεάζονται από τα κτίρια και τις υπόλοιπες αστικές επιφάνειες. 
Στη 3η φάση υλοποιείται μέσω της μεθόδου της υπολογιστικής προσομοίωσης η 
διερεύνηση βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος της κάθε περιοχής, όπως: η χωρική 
κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας αέρα, της  σχετικής υγρασίας, της  
θερμοκρασίας των διαφορών επιφανειών, η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέμου. 
Προσομοιώνονται δηλαδή τα βασικά ροϊκά πεδία (πεδίο θερμοκρασίας, πεδίο ανέμου, 
ακτινοβολίας). Επιπλέον, υπολογίζονται μια σειρά από μεγέθη απαραίτητα για την εκτίμηση 
των μικροκλιματικών συνθηκών, καθώς και δείκτες θερμικής άνεσης για την εκτίμηση των 
συνθηκών άνεσης στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών. 
Για την προσομοίωση του πεδίου ροών των υπό μελέτη υπαίθριων χώρων έχει επιλεγεί 
το αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met, το οποίο και περιγράφεται αναλυτικά στο 
Παράρτημα. Το συγκριμένο λογισμικό εκτός του ότι χρησιμοποιείται ευρέως από πολλούς 
ερευνητές ανά τον κόσμο, παράλληλα έχει προταθεί και έχει γίνει αποδεκτό ως υπολογιστικό 
μοντέλο προσομοίωσης από τον «Οδηγό Μελετών του Προγράμματος Βιοκλιματικών 
Αναπλάσεων» που είχε εκδώσει το ΥΠΕΚΑ. 
Τα παραγόμενα μεγέθη των προσομοιώσεων είναι πολλά και ποίκιλλα. Η παρούσα 
εργασία θα επικεντρωθεί και θα χρησιμοποιήσει στην επομένη φάση της αξιολόγησης των 
μικροκλιματικών συνθηκών τα παρακάτω βασικά μεγέθη τα οποία σε συνδυασμό με τα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
217 
 
στοιχεία που προσδιορίστηκαν στις προηγούμενες δύο φάσεις δύναται να περιγράψουν 
επαρκώς τα αντίστοιχα πεδία, θερμοκρασίας, ανέμου, ακτινοβολίας καθώς και τη θερμική 
άνεση στην περιοχή μελέτης. Τα παραγόμενα μεγέθη που θα αξιοποιηθούν για την 
αξιολόγηση της υφιστάμενη κατάστασης των υπαίθριων χώρων είναι : 
o η θερμοκρασία αέρα και όπως αυτή διαφοροποιείται και κατανέμεται χωρικά 
o η  σχετικής υγρασία περιβάλλοντος 
o η ροή, η διεύθυνση και η ταχύτητα του ανέμου  
o η επιφανειακή θερμοκρασία των διαφόρων επιφανειών  
o ο Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου θόλου  SVF  
o ο Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV 
Η διαδικασία της προσομοίωσης περιλαμβάνει τέσσερα -4- συγκεκριμένα βήματα. Το 
πρώτο βήμα περιλαμβάνει τη μοντελοποίηση/σχεδίαση της περιοχής μελέτης στο περιβάλλον 
εργασίας του ENVI-met. Αρχικά, καθορίζονται οι διαστάσεις και η τοπογραφία της περιοχής 
μελέτης. Στη συνέχεια, εισάγονται όλα τα στοιχεία που αναπαριστούν με τον καλύτερο 
δυνατό τρόπο της περιοχή μελέτης, όπως: τα κτίρια, τα δέντρα, οι διαφορετικές επιφάνειες 
εδαφοκάλυψης, οι διάφοροι υποδοχείς λήψεων δεδομένων σε συγκεκριμένα σημεία της 
περιοχής μελέτης. Όλα αυτά τα στοιχεία αναπαριστώνται από πλήθος κελιών του πλέγματος 
του περιβάλλοντος εργασίας του χρήστη. Επιπλέον, ρυθμίζονται τα πλευρικά όρια και το 
συνολικό ύψος του τρισδιάστατου μοντέλου. 
Στο δεύτερο βήμα δημιουργείται το αρχείο διαμόρφωσης (configuration file) όπου εκεί 
εισάγονται οι διάφορες πληροφορίες ως προς: το χρόνο προσομοίωσης, τη γεωγραφική θέση 
της αστικής περιοχής, τις αρχικές κλιματικές συνθήκες της ατμόσφαιρας και του εδάφους, τις 
οριακές συνθήκες, τις θερμοφυσικές ιδιότητες των κτιρίων, τον τρόπο υπολογισμού της 
εξατμισοδιαπνοής των φυτών, τον τρόπο υπολογισμού των πλευρικών συνθηκών κ.α. 
Στο τρίτο βήμα λαμβάνει χώρα η χρονοβόρα διαδικασία της προσομοίωσης και στη 
συνέχεια μετά την αποπεράτωση της ακολουθεί η εξαγωγή και η οπτικοποίηση των 
αποτελεσμάτων υπό μορφή πινάκων, χαρτών και γραφημάτων. 
Από τις τρείς προηγούμενες φάσεις του 4ου Σταδίου «Ανάλυση και διερεύνηση των 
βασικών περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων στην περιοχή Μελέτης 
(Υφιστάμενη κατάσταση)» προκύπτουν όλα εκείνα τα μεγέθη και οι πληροφορίες που 
μπορούν να δώσουν επαρκή εικόνα των μικροκλιματικών συνθηκών και των συνθηκών 
θερμικής άνεσης των υπό μελέτη αστικών χώρων. Συμπερασματικά, η ανάλυση και η 
εκτίμηση των κυριότερων περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων των υπό 
μελέτη χώρων στην υφιστάμενη κατάστασή τους συμπεριλαμβάνει τη διερεύνηση: 
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o της αστικής γεωμετρίας: ως προς το λόγο υ/π, καθώς και το Συντελεστή Θέασης του 
Ουράνιου Θόλου SVF, όπως αυτός υπολογίζεται από το λογισμικό για κάθε 
προεπιλεγμένο σημείο. 
o του πεδίου ακτινοβολίας: κυρίως ως προς την έκθεση των διαφόρων επιφανειών στην 
ηλιακή ακτινοβολία κατά τη διάρκεια μιας τυπικής θερινής ημέρας μέσω της μελέτης 
ηλιασμού-σκίασης (2η φάση).  
o του πεδίου ροών θερμοκρασίας: από τις προσομοιώσεις παρέχονται οι τιμές της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος, της σχετικής υγρασίας και της θερμοκρασίας 
επιφάνειας όπως αυτές κατανέμονται σε κάθε σημείο του πλέγματος της 
μοντελοποιημένης περιοχής. 
o του πεδίου ροών  ανέμου: από τις προσομοιώσεις προκύπτουν οι τιμές της ταχύτητας 
του ανέμου καθώς και η διεύθυνση του στα διάφορα σημεία στο εσωτερικό της 
περιοχής. 
o ως προς τις συνθήκες θερμικής άνεσης: υπολογίζονται επιλεγμένοι Δείκτες θερμικής 
άνεσης. Αυτοί είναι: α) ο Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV, όπου με τη 
βοήθεια του λογισμικού ENVI-met μπορούν να δημιουργηθούν οι αντίστοιχοι χάρτες 
που απεικονίζουν τις συνθήκες θερμικής άνεσης σύμφωνα με το δείκτη αυτό, και β) ο 
δείκτης Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως (Cooling Power, CP)   
Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται οι παράμετροι εκτίμησης των μικροκλιματικών 
συνθηκών των εξεταζόμενων αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση. 
Πίνακας 3. 2 Οι Παράμετροι Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
Παράμετροι Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
1 Ο μέσος λόγος ύψους κτιρίων/πλάτος δρόμου (υ/π). 
2 Μελέτη Ηλιασμού- Σκίασης των υφιστάμενων υπαίθριων χώρων. 
3 Ο Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF σε επιλεγμένα σημεία των υπό μελέτη υπαίθριων χώρων.  
4 Η  χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στην περιοχή μελέτης τη 
χρονική περίοδο 1000-2200 για μια τυπική θερινή ημέρα.  
6 Η χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας σε ύψος 1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική 
περίοδο για μια τυπική θερινή ημέρα. 
7 Η  χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 
10:00-22:00 για μια τυπική θερινή ημέρα.  
9 Το πεδίο του ανέμου σε κάθε σημείο της περιοχής μελέτης, για µία τυπική θερινή ημέρα κατά την περίοδο 1000-2200 
10 Η  χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου σε ύψος 1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική 
περίοδο 1000-2200 για μια τυπική θερινή ημέρα. 
11 Ο υπολογισμός των επιλεγμένων δεικτών θερμικής άνεσης, PMV και CP, για τη χρονική περίοδο 1000-1800 για μια 
τυπική θερινή ημέρα. 
12 Η  χωρική κατανομή του δείκτη PMV στην περιοχή μελέτης τη θερμή χρονική περίοδο 1000-1800 μιας τυπικής 
θερινής ημέρας. 
Όπως ήδη αναφέρθηκε παραπάνω, θα χρησιμοποιηθούν και δύο δείκτες θερμικής 
άνεσης για την αξιολόγηση των μικροκλιματικών συνθηκών που επικρατούν στους υπό 
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μελέτη αστικούς υπαίθριους χώρους. Για το αυτό λόγο, χρίζει να γίνει μια σύντομη αναφορά 
στους δείκτες που επιλέχθηκαν. 
Αρχικά, αξίζει να υπογραμμισθεί ότι ως θερμική άνεση ορίζεται «η πνευματική εκείνη 
κατάσταση όπου το άτομο εκφράζει ικανοποίηση για το θερμικό περιβάλλον»  (ASHRAE, 
1997). Σύμφωνα με τους Gaitani et al. (2007), η θερμική άνεση αποτελεί ένα εξαιρετικά 
περίπλοκο ζήτημα το οποίο επηρεάζεται, τόσο από περιβαλλοντικές παραμέτρους όσο και 
από παραμέτρους που αφορούν στο ίδιο το άτομο. Οι τέσσερις βασικές περιβαλλοντικές 
παράμετροι που επηρεάζουν το θερμικό περιβάλλον και προσδιορίζουν τη θερμική άνεση 
είναι: η θερμοκρασία αέρα, η σχετική υγρασία, η μέση ακτινοβολούμενη θερμοκρασία (των 
επιφανειών που πλαισιώνουν ένα χώρο) και η ταχύτητα του αέρα (Berger, 1993 όπ. αναφ. 
στο Gaitani, Mihalakakou, and Santamouris, 2007; Gagge, Nishi and Nevins, 1976; Givoni, 
1976). Σε αυτές προστίθενται ο βαθμός μεταβολισμού του ατόμου, που προσδιορίζεται 
ανάλογα με την δραστηριότητα που εκτελεί, καθώς  και ο ρουχισμός που αυτός φοράει 
(Gaitani, Mihalakakou, and Santamouris, 2007). 
Όσον αφορά τους δείκτες που επιλέχτηκαν να χρησιμοποιηθούν στην παρούσα 
εργασία:  
α. ο Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV, ο οποίος υπολογίζεται και 
οπτικοποιείται με τις πρόσθετες εφαρμογές που διαθέτει το υπολογιστικό 
μικροκλιματικό μοντέλο ENVI-met. 
β. ο Δείκτης Ισχύος Aποψύξεως CP, ο οποίος υπολογίζεται από σχετική εξίσωση και 
έχει τελευταία βρει σημαντική εφαρμογή στο αστικό περιβάλλον. 
Ο δείκτης PMV έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως σε μελέτες αξιολόγησης των συνθηκών 
θερμικής άνεσης στο αστικό περιβάλλον, όπως στην περίπτωση: α)  των περίκλειστων 
υπαίθριων χωρών στο εσωτερικό των ΟΤ ή των συγκροτημάτων κατοικιών  (Berkovic et al. 
2012; Ghaffarianhoseini, Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015), β) των δημόσιων υπαίθριων 
χώρων (Nikolopoulou et al., 2001; Scudo and Dessì, 2006; Stavrakakis et al. 2012; Tsitoura, 
Tsoutsos, and Daras, 2014; Tsitoura,Tsoutsos, and Kolokotsa, 2010), και γ) των αστικών 
τμημάτων – γειτονιών (Fahmy and Sharples, 2009; Fahmy et al., 2011). Για τον υπολογισμό 
του δείκτη PMV και της χωρικής αποτύπωσής του σε κάποιες από τις προαναφερόμενες 
εργασίες χρησιμοποιήθηκε το υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met  (Berkovic et al., 2012; 
Fahmy and Sharples, 2009; Fahmy et al., 2011; Ghaffarianhoseini et al., 2015) και σε κάποιες  
από αυτές χρησιμοποιήθηκαν άλλα υπολογιστικά μοντέλα που στηρίζονται στους νόμους της 
ρευστοδυναμικής – CFD μοντέλα (Mochida et al., 2006; Stavrakakis et al., 2012). 
To αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met διαθέτει την πρόσθετη εφαρμογή 
BioMet 1.0 για τον υπολογισμό θερμικών δεικτών, από τους οποίους στη βασική έκδοση 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                              Διαμόρφωση της Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού 
220 
 
διατίθεται ο Δείκτης PMV. O δείκτης PMV στηρίχτηκε στο μοντέλο θερμικής άνεσης του 
Fangers (1972) και συσχετίζει το ανθρώπινο ενεργειακό ισοζύγιο με την προσωπική αίσθηση 
θερμικής άνεσης των ατόμων που εκτίθενται στις υπό εξέταση κλιματικές συνθήκες (βλ. 
Επίσημος οδηγός του ENVI-met, 20097). Η θεωρία του Fangers (1972) αποτέλεσε τη βάση 
για την καθιέρωση των standards θερμικής άνεσης στους εσωτερικού χώρους, όπως στην 
περίπτωση των ISO 7730-1984 και ASHRAE 55-1992 (Kántor and Unger, 2010). Παρότι, ο 
δείκτης PMV διαμορφώθηκε για την αξιολόγηση των συνθηκών θερμικής άνεσης στους 
εσωτερικούς χώρους των κτιρίων, στην πορεία η χρήση του επεκτάθηκε στο εξωτερικό 
περιβάλλον (Honjo, 2009). Το βιομετεωρολογικό μοντέλο πρόβλεψης του BioMet 1.0 
υπολογίζει το δείκτη PMV χρησιμοποιώντας την τροποποιημένη, από τους Jendritzky and 
Nubler (1981),  εξίσωση του Fangers για το  εξωτερικό περιβάλλον (Berkovic et al., 2012; 
Επίσημος οδηγός του ENVI-met, 2009). 
Για του υπολογισμό του δείκτη απαιτείται να εισαχθούν στο μοντέλο για το ύψος 
αναφοράς (στο επίπεδο δηλαδή των πεζών) οι εξής μετεωρολογικές μεταβλητές: η 
θερμοκρασία αέρα, η θερμοκρασία ακτινοβολίας, η πίεση ατμού και η ταχύτητα του ανέμου. 
Επίσης, είναι απαραίτητο να πραγματοποιηθούν οι ρυθμίσεις που αφορούν στο ανθρώπινο 
σώμα και προσδιορίζονται από: α) την αντίσταση του ρουχισμού στη μεταφορά της 
θερμότητας, την μηχανική ενέργεια που παράγει το σώμα (ανάλογα με την εργασία που 
εκτελεί), το μηχανικό συντελεστή  που συσχετίζει τον μεταβολικό ρυθμό με την εργασία του 
σώματος ( Επίσημος οδηγός του ENVI-met, 2009). Για τις ρυθμίσεις του ανθρώπινου 
σώματος  λαμβάνεται ως αναφορά από το πρόγραμμα ο μέσος άνδρας ηλικίας 35 χρονών, 
ύψους 1.75μ και βάρους 75kg. Ενώ, η ταχύτητα απλού βηματισμού για τον μέσο ευρωπαίο 
άνδρα της ηλικία αυτής λαμβάνεται από το πρόγραμμα 1.21m/s . 
Συνήθως, στις  συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος, η κλίμακα του δείκτη PMV 
ορίζεται μεταξύ -4 (πολύ κρύο) και +4 (πολύ ζεστό)8, όπου το μηδέν ορίζεται ως η τιμή που 
εκφράζει τις ουδέτερες συνθήκες θερμικής άνεσης. Η αρχική κλίμακα όμως του μοντέλου 
του Fanger για τις συνθήκες στους εσωτερικούς χώρους είχε οριστεί από -3 έως +3.  
Η επέκταση του μοντέλου Fanger (1972) στις συνθήκες θερμικής άνεσης στο 
εξωτερικό περιβάλλον επηρεάζει δύο θεμελιώδεις όψεις του υπολογισμού του δείκτη PMV: 
τη σύνθεση των εξισώσεων και τη μετάβαση από τις τιμές του ενεργειακού ισοζυγίου στις 
τιμές θερμικής άνεσης του δείκτη. 
                                                            
7 Επίσημος οδηγός του ENVI-met version v3.1, (2009) διαθέσιμος στο διαδίκτυο: 
http://www.model.envi-met.com/hg2e/doku.php?id=apps:biomet_pmv  
8 Το βιομετεωρολογικό μοντέλο πρόβλεψης BioMet 1.0 του ENVI-met υπολογίζει το δείκτη PMV 
χρησιμοποιώντας την τροποποιημένη, από τους Jendritzky and Nubler (1981),  εξίσωση του Fangers 
για το  εξωτερικό περιβάλλον (Berkovic et al., 2012; Επίσημος οδηγός του ENVI-met, 2009). 
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άνθρωπο. Στη διεθνή βιβλιογραφία αναπτύχθηκαν πολλών ειδών εμπειρικοί τύποι που 
αποσκοπούσαν στην συσχέτιση των δύο αυτών κλιματικών μεταβλητών προκειμένου να 
εκφράσουν την ‘Ισχύς Αποψύξεως’ ως γραμμική συνάρτηση της λειτουργίας του ανθρώπινου 
σώματος με τη διαφορά της θερμοκρασίας περιβάλλοντος και της ταχύτητας του ανέμου. 
(Balaras et al., 1993:140)» 
Συνεπώς, ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως (CP) διαμορφώθηκε έτσι ώστε να εκτιμηθούν 
οι συνθήκες θερμικής άνεσης στο εξωτερικό περιβάλλον των πόλεων, και εκφράζεται από 
την παρακάτω εξίσωση όπως την εισήγαγαν οι Cena et al. (1966):  
CP= (0.421+0.087*v)*(36.5-T) mcal cm-2 s-1 
όπου Τ είναι η μέση θερμοκρασία αέρα (oC) και v η ταχύτητα του ανέμου (m/sec). 
Οι διαφορετικές τιμές που λαμβάνει ο δείκτης CP αντιστοιχούν και σε διαφορετικές 
συνθήκες θερμικής άνεσης (Πίνακας 3.3)(Fintikakis et al., 2011). 
 
Πίνακας 3.3 Αντιστοίχιση των τιμών του Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP με τη Θερμική Άνεση 
Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως (CP) 
Τιμές του Δείκτη CP 
(mcal cm-2 s-1) Θερμική Άνεση 
CP <0.6 Εξαιρετικά θερμό 
0.6 - 2.6 Πολύ θερμό 
2.7 - 5.1 Θερμό 
5.2 - 6.4 Ανεκτά θερμό 
6.5 - 8.0 Άνετο 
8.1 - 10.4 Ανεκτά δροσερό 
10.5 - 15.4 Κρύο 
15.5 - 22.4 Πολύ κρύο 
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3.1.5. ΣΤΑΔΙΟ 5Ο:  Πρότυπα και Κατευθύνσεις του Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού. Διαφορετικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης της περιοχής μελέτης - 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
Σε αυτό το στάδιο διερευνώνται διάφορα σενάρια βιοκλιματικής ανάπλασης των επιμέρους 
υπό μελέτη αστικών χώρων, δηλαδή των δύο τυπικών ΟΤ, του δημόσιου υπαίθριου χώρου, 
καθώς και του αστικού κεντρικού τμήματος που περιλαμβάνει ένα σύνολο ΟΤ. Προτείνονται 
μια σειρά από διαφορετικές περιβαλλοντικές παρεμβάσεις όπως: η εφαρμογή ψυχρών 
υλικών, η δημιουργία φυτεμένων δωμάτων στα υφιστάμενα κτήρια των ΟΤ, η αύξηση 
φύτευσης, ο συνδυασμός αυτών κ.α. Συγκριμένα, λαμβάνει χώρα η Παραμετρική Ανάλυση, 
όπου εξετάζεται η επίδραση διαφορετικών παραμέτρων στις περιβαλλοντικές συνθήκες της 
υπό μελέτης περιοχής. Προκειμένου να αξιολογηθούν οι προτεινόμενες βιοκλιματικές 
παρεμβάσεις ως προς τη θετική επίδρασή τους στο μικροκλίμα της περιοχής μελέτης, 
υλοποιηθήκαν οι αντίστοιχες μικροκλιματικές προσομοιώσεις με τη βοήθεια του 
τρισδιάστατου αριθμητικού μοντέλου  ENVI-met. 
Συνεπώς, για κάθε εξεταζόμενο Σενάριο βιοκλιματικής ανάπλασης πραγματοποιείται 
και η αντίστοιχη μικροκλιματική προσομοίωση. Έκαστο σενάριο αξιολογείται βάσει των 
αποτελεσμάτων που προκύπτουν με την ολοκλήρωση της προσομοίωσης του μικροκλίματος 
του εξεταζόμενου χώρου. Λαμβάνει δηλαδή χώρα μια σύντομη αξιολόγηση του κάθε 
σεναρίου ως προς τις βασικές περιβαλλοντικές και κλιματικές παράμετροι, ήτοι: η 
θερμοκρασία περιβάλλοντος, η σχετική υγρασία και η θερμοκρασία επιφάνειας των ποικίλων 
εδαφοκαλύψεων. Αφού, αξιολογηθεί το κάθε σενάριο, έπειτα προτείνεται μια τελική 
συνδυαστική πρόταση παρέμβασης, βασιζόμενη πλέον στις παραμέτρους εκείνες που 
αποδείχτηκε προηγουμένως ότι ήταν περισσότερο αποτελεσματικές στη βιοκλιματική 
αναβάθμιση του εξεταζόμενου αστικού χώρου. 
Τα Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης που θα εξεταστούν αφορούν κατά κύριο λόγο: 
o στη Χρήση Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους της περιοχής μελέτης 
o στη Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού 
Κελύφους των Κτιρίων της περιοχής μελέτης (‘αύξηση της ανακλαστικότητας των 
τοίχων και των δωμάτων των κτιρίων) 
o στη Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης στους υπαίθριους χώρους της περιοχής 
μελέτης 
o στη Χρήση φύτευσης στο κέλυφος των κτιρίων 
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι τα διάφορα Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης που θα 
διερευνηθούν πρόκειται για προτάσεις «ήπιας παρέμβασης» διότι στηρίζονται στην 
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εφαρμογή κυρίως των ψυχρών υλικών  και της φύτευσης σε επίπεδο αστικό και κτιριακό.  
Με αυτόν τον τρόπο, δεν περιλαμβάνονται παρεμβάσεις όπως λόγου χάριν: προσθήκες 
στεγάστρων ή πέργκολες για σκίαση των υπαίθριων χώρων, εφαρμογή των ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειας, μεταβολές στον κτιριακό όγκο. Η στρατηγική της ήπιας παρέμβασης 
θεωρήθηκε επιλέξιμη για τρεις βασικούς λόγους: 
α. Η όποια παρέμβαση σε αστικό επίπεδο είναι πιο δύσκολη να υλοποιηθεί σε 
σύγκριση με το επίπεδο το κτιριακό. Αυτό συμβαίνει διότι αναφέρεται σε 
μεγαλύτερη  κλίμακα, με μεγαλύτερο πλήθος ιδιοκτησιών, τόσο δημόσιων όσο και 
ιδιωτικών, των οποίων τα συμφέροντα συχνά αντικρούονται. 
β. Το κόστος υλοποίησης μια πρότασης αστικού επιπέδου αυξάνει ανάλογα με το 
πόσο παρεμβατικό χαρακτήρα διαθέτει. Η σύγχρονη συγκύρια της μεγάλης 
οικονομικής ύφεσης στον ελλαδικό χώρο την τελευταία πενταετία (2010-2015) 
πρέπει να ληφθεί υπόψη για τις μετέπειτα δράσεις και πολιτικές που θα προταθούν 
σε επίπεδο πολεοδομικού σχεδιασμού.   
γ. Αφού αποδειχτεί η αξιοσημείωτη βελτίωση των εξεταζόμενων αστικών χώρων με 
τα προτεινόμενα μέσα περιβαλλοντικού αστικού σχεδιασμού, η υιοθέτηση στη 
συνέχεια επιπρόσθετων μέσων και τεχνικών θα συνεισφέρει στην περαιτέρω 







3.1.6. ΣΤΑΔΙΟ 6Ο: Αποτίμηση των Διαφορετικών Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης 
της Περιοχής Μελέτης 
 
Στο παρόν στάδιο της μεθοδολογίας επιχειρείται μια συνολική και συνάμα συγκριτική 
αξιολόγηση των διάφορων σεναρίων που διερευνήθηκαν στο προηγούμενο στάδιο. Στόχος 
είναι να αποτιμηθεί η επίδραση έκαστου σεναρίου στο μικροκλίμα των εξεταζόμενων 
αστικών χώρων. Η υφιστάμενη κατάσταση των υπό μελέτη αστικών χώρων αποτελεί 
αναμφίβολα το σημείο αναφοράς για την αποτίμηση των προτεινόμενων σεναρίων. 
Παρουσιάζονται τα συγκριτικά γραφήματα και επιλεγμένοι χάρτες χωρικής κατανομής 
βασικών παραμέτρων και δεικτών εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών για τον υπό 
μελέτη κάθε φορά αστικό χώρο, που αφορούν ειδικότερα:  
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o στη μέση μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στην περιοχή μελέτης 
τη χρονική περίοδο9 1000-1800 
o στη μέση μέγιστη σχετική υγρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στην περιοχή 
μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800 
o στη μέση μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 
1000-1800 
o στη μέση μέγιστη ταχύτητα του ανέμου στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο  
1000-1800 
o στους επιλεγμένους δείκτες θερμικής άνεσης: α) Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης 
























9 Η συγκεκριμένη περίοδος αποτελεί το θερμότερο χρονικό διάστημα της ημέρας σύμφωνα με τον 
επίσημο Οδηγό Εφαρμογής του Προγράμματος «Βιοκλιματικές Αναβαθμίσεις Δημόσιων Υπαίθριων 
Ανοικτών Χώρων» (βλ. σελ.75) που εξέδωσε το αρμόδιο Ελληνικό Υπουργείο. 
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3.2 Προσομοίωση του Μικροκλίματος των Αστικών Υπαίθριων Χώρων 
με το αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. 
 
3.2.1 Το Υπολογιστικό Μοντέλο ENVI-met: Γενικά Στοιχεία 
 
Το αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met προσομοιώνει στο επίπεδο της 
μικροκλίμακας τις ποικίλες αλληλεπιδράσεις που λαμβάνουν χώρα ανάμεσα στις διάφορες 
αστικές επιφάνειες, τη φύτευση και την ατμόσφαιρα  στο αστικό περιβάλλον. Επιπλέον, το 
ENVI-met έχει τη δυνατότητα να αναλύει τις επιπτώσεις που μπορούν να επιφέρουν μικρής 
κλίμακας παρεμβάσεις αστικού σχεδιασμού (π.χ. δεντροφύτευση,  φύτευση των ακάλυπτων 
χώρων) στο μικροκλίμα (Bruse and Fleer, 1998). 
Το ENVI-met είναι ένα προγνωστικό τρισδιάστατο μη υδροστατικό μικροκλιματικό 
μοντέλο. Η κύρια διαφορά μεταξύ του ENVI-met και των μεγάλης κλίμακας ατμοσφαιρικών 
μοντέλων που χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη των μετεωρολογικών συνθηκών έγκειται 
στη χρονική και χωρική ανάλυση του μοντέλου. Συγκεκριμένα, προσομοιώνει τη διάδραση 
μεταξύ ατμόσφαιρας, εδάφους, φύτευσης και κτιρίων στη μικροκλίμακα με τυπική χωρική 
ανάλυση από 0,5μ έως 10μ και χρονική ανάλυση από 10δευτ. και άνω (Bruse and Fleer, 
1998; Huttner, Bruse and Dostal, 2009; Huttner, 2012; Επίσημος Οδηγός Εφαρμογής του 
ENVI-met, 2009). 
Με το ENVI-met παρέχεται η δυνατότητα κάθε αστική επιφάνεια, κτίριο και είδος 
φύτευσης, να προσομοιωθεί. Το γεγονός αυτό καθιστά το ENVI-met ένα ιδιαίτερα χρηστικό 
εργαλείο για επιστήμονες ποικίλων ερευνητικών τομέων, που επιθυμούν να προσομοιώσουν 
κλιματικές συνθήκες στο αστικό περιβάλλον. Τα πεδία εφαρμογής του εμπίπτουν στην 
Αστική Κλιματολογία και στον Περιβαλλοντικό Αστικό και Αρχιτεκτονικό Σχεδιασμό 
(Επίσημος Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009; Huttner, 2012). 
Το μοντέλο προσομοίωσης ENVI-met βασίζεται στους θεμελιώδεις  νόμους της 
ρευστομηχανικής και της θερμοδυναμικής. Ειδικότερα, το μοντέλο συνδυάζει τον 
υπολογισμό παραμέτρων ρευστοδυναμικής όπως η ροή του ανέμου ή τύρβη, με τις 
θερμοδυναμικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα στην επιφάνεια του εδάφους, σε τοίχους 
και οροφές ή σε φυτά (Επίσημος Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009)  10. Η πλήρης 




10 Επίσημος οδηγός του ENVI-met version v3.1, (2009) διαθέσιμος στο διαδίκτυο: 
http://www.model.envi-met.com/hg2e/doku.php?id=apps:biomet_pmv  
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3.2.2 Εφαρμογή του ENVI-met σε Άλλες Επιστημονικές Έρευνες 
 
Την τελευταία δεκαετία το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met έχει χρησιμοποιηθεί ως 
σημαντικό εργαλείο για τη διερεύνηση των μικροκλιματικών συνθηκών στο αστικό 
περιβάλλον σε ένα μεγάλο εύρος ερευνητικών εργασιών σε παγκόσμιο επίπεδο. Γεγονός το 
οποίο επιβεβαιώνει την αξιοπιστία του, τη χρηστικότητα του ως μοντέλο προσομοίωσης 
μικροκλίμακας και τη μεγάλη απήχησή του στον επιστημονικό τομέα της αστικής 
κλιματολογίας και του περιβαλλοντικού αστικού σχεδιασμού. 
Αρκετές μελέτες επικεντρωθήκαν στη διερεύνηση των συνθηκών θερμικής άνεσης 
στον εσωτερικό των αστικών χαραδρών και στην αξιολόγηση της επίδρασης των διαφόρων 
παραμέτρων στη διαμόρφωση των μικροκλιματικών, με τη βοήθεια του αριθμητικού 
μοντέλου ENVI-met (Ali-Toudert and Mayer 2006, 2007a, 2007b; Fahmy and Sharples 
2009; Yahia and Johansson 2014). Οι Ali-Toudert και Mayer (2006) μελέτησαν τη 
διαφορετική επίδραση που έχουν οι συμμετρικές αστικές χαράδρες με διαφορετικό 
προσανατολισμό και διαφορετικό λόγο υ/π, στις συνθήκες θερμικής άνεσης στο επίπεδο 
κυκλοφορίας των πεζών. Δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στον υπολογισμό του Δείκτη 
Φυσιολογικής Ισοδύναμης Θερμοκρασίας PET (Physiological Equivalent Temperature) και 
στη χωρική κατανομή του. Σε άλλη εργασία των ιδίων (Ali-Toudert and Mayer, 2007) 
μελετήθηκε, ως προς τις συνθήκες θερμικής άνεσης στο εσωτερικό της αστικής χαράδρας, η 
επίδραση των διαφόρων παραμέτρων όπως η γεωμετρία της χαράδρας, ο προσανατολισμός, 
η χρήση της, οι τεχνικές σκίασης, η φύτευση, ο συντελεστή θέασης του ουράνιου θόλου 
(SVF). Οι Yahia και Johansson (2014) ανέλυσαν και συνέκριναν το θερμικό περιβάλλον σε 
δύο αστικές χαράδρες με διαφορετικό προσανατολισμό στην πόλη της Δαμασκού. Επιπλέον 
εκτίμησαν την επίδραση μιας στρατηγικής σκίασης με την αύξηση της φύτευσης και την 
προσθήκη σκίαστρων, στο μικροκλίμα των υπό μελέτη αστικών χαραδρών. Για αυτό το 
σκοπό πραγματοποίησαν μια σειρά από προσομοιώσεις στο μοντέλο ENVI-met και 
υπολόγισαν διάφορες παραμέτρους για την αξιολόγηση των διαφορικών παρεμβάσεων 
βελτίωσης του μικροκλίματος. Αντίστοιχα, οι Fahmy και Sharples (2009) προέβησαν σε 
αριθμητικές προσομοιώσεις χρησιμοποιώντας το ENVI-met, προκείμενου να διερευνήσουν 
τη θερμική άνεση  στο επίπεδο μιας αστικής γειτονιάς στην περιοχή του Καΐρου. Οι αυλές, οι 
ακάλυπτοι χώροι των συγκροτημάτων κατοικίας και οι διαφορετικές αστικές χαράδρες,  σε 
συνδυασμό με το σύστημα φύτευσης αποτέλεσαν το αντικείμενο μελέτης. 
Άλλες εργασίες επικεντρώθηκαν στη διερεύνηση των μικροκλιματικών συνθηκών στις 
αυλές και στους ακάλυπτους χώρους των συγκροτημάτων κατοικιών στα διάφορα Ο.Τ των 
πόλεων (Berkovic et al., 2012; Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Fahmy and Sharples, 
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2009; Ghaffarianhoseini et al., 2015; Taleghani, Tenpierik, Van den Dobbelsteen, et al., 2014, 
Taleghani et al., 2015). Ορισμένες από τις εργασίες αυτές,  μελέτησαν την επίδραση στο 
μικροκλίμα των αυλών και των ακαλύπτων χώρων παραγόντων όπως: η γεωμετρία, ο 
προσανατολισμός, οι φυτεύσεις, οι διαφορετικοί τύποι εδαφοκάλυψης και τα δομικά υλικά 
επίστρωσης, η προσθήκη υδάτινων σωμάτων (Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Fahmy and 
Sharples, 2009; Taleghani, Tenpierik, Van den Dobbelsteen, et al., 2014). Οι Berkovic et al. 
(2012) μελέτησαν την επίδραση του φυσικού διαμπερούς αερισμού11 και της σκίασης στις 
μικροκλιματικές συνθήκες στον ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό των ΟΤ μέσω προγνωστικών 
προσομοιώσεων με το ENVI-met. Για την αξιολόγηση της θερμικής άνεσης υπολογίστηκε ο 
δείκτης Αναμενόμενης Μέσης αποδοχής (PMV). 
Αρκετές επιστημονικές έρευνες επικεντρώθηκαν στη μελέτη των επιπτώσεων της 
αστικής μορφολογίας στο μικροκλίμα με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met. Κάποιες 
από αυτές επέλεξαν να προσομοιώσουν αστικά τμήματα με διαφορετική αστική μορφολογία 
στο εσωτερικό μιας πόλης ώστε να διερευνήσουν τις διαφορετικές μικροκλιματικές συνθήκες 
που ενδεχομένως διαμορφώνονται και συνάμα να αξιολογήσουν τις συνθήκες αυτές. Για 
αυτό το λόγο υπολογίστηκαν οι απαραίτητες κλιματικές παράμετροι και εκτιμήθηκαν οι 
αντίστοιχοι βιο-μετεωρολογικοί δείκτες (όπως ο δείκτης PMV) (Elnabawi, Hamza, and 
Dudek 2013; Krüger, Minella, and Rasia 2011; Taleghani, Kleerekoper, et al. 2014).  
Οι Jesionek et al (2008) προσομοίωσαν αστικά τμήματα με διαφορετικές κτιριακές 
τυπολογίες, αστική γεωμετρία και διαφορετικά επίπεδα φύτευσης. Στόχος ήταν να μελετηθεί 
η επίδραση των φυτεύσεων σε συνδυασμό με τη διαφορετική αστική μορφολογία στο 
μικροκλίμα των υπό μελέτη τμημάτων (Jesionek et al., 2008). Οι Johansson et al. (2013) 
μελέτησαν το μικροκλίμα σε έξι επιλεγμένα τμήματα του αστικού ιστού και με διαφορετική 
μορφολογία στην πόλη του Σαο Πάολο. Για την προσομοίωση του μικροκλίματος στην κάθε 
εξεταζόμενη περιοχή χρησιμοποιήθηκαν συνδυαστικά το μοντέλο μεσοκλίμακας BRAMS 
και το αριθμητικό μοντέλο μικροκλίμακας ENVI-met (Johansson et al., 2013). 
Έχει ήδη αναφερθεί ότι ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά του αριθμητικού 
μοντέλου ENVI-met, το οποίο και το διαφοροποιεί από άλλα αντίστοιχα μοντέλα, είναι η 
ικανότητα του να προσομοιώνει ικανοποιητικά την επίδραση της βλάστησης στο αστικό 
μικροκλίμα. Για το λόγο αυτό, χρησιμοποιείται ευρέως στην εκτίμηση της επίδρασης των 
διαφορών τύπων φύτευσης (δέντρα, εδαφοκάλυψη με πράσινο, φυτεμένα δώματα) στο 
αστικό μικροκλίμα. Πολλές είναι οι μελέτες που προκειμένου να εκτιμηθεί η επίδραση των 
πάρκων πρασίνου (Chen and Wong, 2006; Fahmy et al., 2011; Lahme and Bruse, 2003; 
                                                            
11 όπως η ύπαρξη ή διάνοιξη ανοιγμάτων και στοών στο επίπεδο του ισογείου 
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Ozkeresteci et al. 2003), των αστικών κήπων (Tsilini et al., 2015) και γενικότερα της 
φύτευσης των υπαίθριων χώρων (Fahmy, Sharples, and Yahiya, 2010; Ng et al., 2012; Wania 
et al., 2012; Yahia and Johansson, 2014) στο μικροκλίμα της αστικής περιοχής όπου και 
χωροθετούνται, χρησιμοποίησαν ως μοντέλο προσομοίωσης το λογισμικό ENVI-met.  
Άλλες επιστημονικές εργασίες είχαν ως αντικείμενο τη διερεύνηση των επιπτώσεων 
στο μικροκλίμα των διαφορετικών τύπων και υλικών εδαφοκάλυψης που διαθέτουν οι 
διάφορες αστικές επιφάνειες, συμπεριλαμβανομένου στην πλειονότητα των περιπτώσεων και 
των φυτεύσεων (Chatzidimitriou et al., 2006; Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Shahidan et 
al., 2012).  
Σε πολλές από τις εργασίες που έχουν κατά καιρό δημοσιευθεί, τα αστικά τμήματα που 
μελετώνται αφορούν κυρίως: αστικές χαράδρες, υπαίθριους χώρους των πόλεων (πλατείες, 
πάρκα κ.α.), αυλές κατοικιών και υπαίθριοι χώροι ανάμεσα ή στο εσωτερικό των Ο.Τ. 
Παρόλα αυτά, το Envi-met έχει τη δυνατότητα να προσομοιώσει αστικά τμήματα με 
αξιοσημείωτη έκταση και σημαντικού αριθμού Ο.Τ, αποτελώντας ένα σημαντικό εργαλείο 
για τον περιβαλλοντικό πολεοδομικό σχεδιασμό.  
Ήδη αναφέρθηκαν οι εργασίες των Mohamad  et al (2009) και Johansson et al. (2013), 
οι οποίοι διερεύνησαν την επίδραση πολλαπλών παραμέτρων στο μικροκλίμα επιλεγμένων 
αστικών τμημάτων, οι οποίες εκτείνονταν στο χωρικό επίπεδο μιας αστικής γειτονιάς ή ενός 
συνόλου Ο.Τ. Ανάλογα, σε άλλες εργασίες (Huttner et al., 2009; Ketterer and Matzarakis, 
2014; Taleb and Abu-Hijleh, 2013) αξιολογήθηκε η επίδραση των προτεινόμενων 
βιοκλιματικών παρεμβάσεων και τεχνικών αναβάθμισης του μικροκλίματος στο επίπεδο μιας 
αστικής γειτονιάς ή ενός συνόλου Ο.Τ με τη βοήθεια τόσο του λογισμικού ENVI-met, όσο 
και άλλων λογισμικών εξειδικευμένων σε συγκεκριμένα πεδία εφαρμογής (π.χ. το λογισμικό 
RayMan,  το πεδίο ακτινοβολίας στους αστικούς χώρους). Απώτερος σκοπός των εργασιών 
αυτών ήταν να προταθούν, μέσω της προαναφερόμενης διαδικασίας, μέτρα και στρατηγικές 
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ΣΤΑΔΙΟ 1Ο ΕΩΣ 3Ο TΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ 
ΑΣΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ ΣΕ 
ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΟ ΤΜΗΜΑ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΟΛΗΣ: Η ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ  Η ΈΡΕΥΝΑ ΠΕΔΙΟΥ 
 
Εισαγωγή - Περίληψη  
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η περιπτωσιολογική εφαρμογή των σταδίων 1 έως 3 της 
‘Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την 
Ελληνική Πόλη’ στο κεντρικό τμήμα μιας μεσαίου μεγέθους ελληνικής πόλης, του Βόλου. 
Συγκεκριμένα, στο 1ο Στάδιο λαμβάνει χώρα η επιλογή της περιοχής μελέτης στο κέντρο της 
πόλης με βάση τα προκαθορισμένα κριτήρια επιλογής, όπως αυτά διαμορφώθηκαν στο 
κεφάλαιο 3.1.1. Τα συγκεκριμένα κριτήρια επιλογής ικανοποιούν δύο βασικούς άξονες: α) 
αυτόν της κοινής αστικής μορφολογίας των κέντρων των ελληνικών πόλεων, β) τον 
περιβαλλοντικό, δηλαδή την αποδεδειγμένη ανάγκη περιβαλλοντικής αναβάθμισης της 
εξεταζόμενης περιοχής.  
Στο 2ο Στάδιο παρουσιάζονται τα δεδομένα και οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν για 
την περιοχή μελέτης από τα διάφορα αρχεία και τις εκθέσεις επίσημων φορέων και δημόσιων 
υπηρεσιών. Αφορά κυρίως σε κλιματικά δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών και 
πληροφορίες σχετικές με το κλίμα της περιοχής. Το συγκεκριμένο ερευνητικό αυτό υλικό 
χρησιμοποιήθηκε στη συνέχεια τόσο ως μέτρο σύγκρισης και αξιολόγησης των 
αποτελεσμάτων των επιτόπιων μετρήσεων, όσο και ως δεδομένο εισαγωγής στο λογισμικό 
προσομοίωσης ENVI-met των μικροκλιματικών συνθηκών των υπό μελέτη αστικών χώρων. 
Στο 3ο Στάδιο περιγράφεται η Έρευνα Πεδίου που έλαβε χώρα στην περιοχή μελέτης. 
Μέσω της έρευνας πεδίου πραγματοποιήθηκε η περαιτέρω συλλογή πρωτογενούς υλικού, 
αλλά επιτεύχθηκε κυρίως η διερεύνηση των υφιστάμενων μικροκλιματικών συνθηκών, της 
ποιότητας του αστικού περιβάλλοντος, της υφιστάμενης κατάστασης του δομημένου 
περιβάλλοντος καθώς και η καταγραφή της προσωπικής άποψης του κοινωνικού συνόλου σε 
ζητήματα συναφή με το ερευνητικό αντικείμενο. Για την τεκμηρίωση της έρευνας πεδίου 
επιλεχτθήκαν τρεις βασικές τεχνικές έρευνας: α) η Παρατήρηση, Καταγραφή και 
Αποτύπωση του Υπό Μελέτη Αστικού Χώρου, β) οι Επιτόπιες Μετρήσεις Κλιματικών 
Παραμέτρων, και γ) η Διακίνηση Ερωτηματολόγιων. 
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4.1 ΣΤΑΔΙΟ 1ο : Η Επιλογή της Περιοχή μελέτης 
 
4.1.1 Η Περιοχή Μελέτης 
 
Το σύγχρονο κέντρο της πόλης του Βόλου αναπτύσσεται κυρίως μεταξύ των οδών 
Μεταμορφώσεως, Αναλήψεως, Κασσαβέτη και Αργοναυτών (παραλία).  Από αυτό το 
πλαίσιο του κέντρου επιλέχτηκε ως περιοχή μελέτης η κεντρική συνοικία του Αγ. Νικολάου 
που εκτείνεται από τις οδούς Κ. Καρτάλη, Γαζή, Κουμουνδούρου και Δημητριάδος. Στη 
συνέχεια επιλέχτηκαν εντός του αστικού αυτού τμήματος ένας δημόσιος υπαίθριος χώρος και 
δύο διαφορετικά Ο.Τ. ως προς τη γεωμετρία, το μέγεθος και τις ιδιότητες των υλικών του 
δομημένου αποθέματος. Στόχος ήταν να διερευνηθεί το μικροκλίμα τόσο στο εξωτερικό 
περιβάλλον όσο και στο εσωτερικό των Ο.Τ (δηλαδή τον ακάλυπτο χώρο των οικοπέδων).  
 
Εικόνα 4. 1 Η περιοχή μελέτης στο κέντρο της πόλης του Βόλου (πηγή: Εθνικό Κτηματολόγιο). 
 
4.1.2 Ανάλυση της Περιοχής Μελέτης ως προς τα Κριτήρια Επιλογής 
 
α. Ως προς τα Κριτήρια Χωρικής και Αστικής Μορφολογίας 
Ο Πολεοδομικός ιστός του Βόλου αναπτύσσεται σε μια έκταση όπου βορειοανατολικά 
περιβάλλεται από το όρος Πήλιο, νότια από τη θάλασσα του Παγασητικού κόλπου και 
δυτικά από τις πεδινές εκτάσεις της Θεσσαλίας. Η πόλη έχει αναπτυχθεί με κύριο μέτωπο τη 
θάλασσα, ενώ εκτείνεται μέχρι και τις παρυφές του Πηλίου.  
Ο πολεοδομικός ιστός του Βόλου στο μεγαλύτερο τμήμα του αναπτύσσεται με βάσει 
το Ιπποδάμειο σύστημα. Η ρυμοτομία της πόλης ακολούθησε τον τυπικό γεωμετρικό 
κάνναβο, ενώ ο ιστός της σχηματίστηκε κυρίως από δύο ορθογωνικούς καννάβους υπό γωνία 
μεταξύ τους (Γοσποδίνη,1999). Η γεωμετρικότητα του ιστού παραμένει σε όλο το τμήμα 
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του, αλλά διαφοροποιείται ως προς την πυκνότητα και τον κατακερματισμό - δηλαδή δρόμοι 
στενότεροι, μικρότερα Ο.Τ και μεγαλύτερη οικοπεδική κατάτμηση- σε συγκεκριμένες 
περιοχές της πόλης όπως για παράδειγμα: στον ιστορικό πυρήνα της συνοικίας παλαιών, 
στον παλαιό προσφυγικό συνοικισμό στη Ν. Ιωνία. 
Το κτιριακό απόθεμα της πόλης προέκυψε στην πλειονότητα του από την 
ανοικοδόμηση της πόλης μετά τους καταστροφικούς σεισμούς της διετίας 1955-19571. Η 
πολυκατοικία αποτέλεσε τον κυρίαρχο τύπο αστικής οικοδομής στις ελληνικές πόλεις στην 
μεταπολεμική περίοδο. Στο Βόλο η πολυκατοικία δεν υπαγορεύτηκε από τις πιέσεις της 
αστικοποίησης, αλλά αποτέλεσε τον άμεσο και κυρίαρχο τρόπο για την ανοικοδόμηση της 
πόλης μετά τους σεισμούς του 1955 (Χαστάογλου, 2002). 
Όσον αφορά την αστική πολυκατοικία, και πιο συγκεκριμένα για την περιοχή του 
Βόλου, η Χαστάογλου υποστηρίζει ότι: «Η πρώτη μορφή πολυκατοικίας απ’ έχει αρκετά από 
τη μεταγενέστερη (της περιόδου της αντιπαροχής 1965-1980) για τρεις λόγους: α) είχε συνήθως 
τρεις ορόφους, λόγω των χαμηλών συντελεστών δόμησης που ήταν εν ισχύ (γενικά 3 όροφοι), 
β) κατασκευάστηκε με το σύστημα της αυτοστέγασης και με συνεταιριστική μορφή, με την 
οργάνωση των  δικαιούχων σε οικοδομικού ομίλους (η αντιπαροχή εμφανίζεται μετά το 1965), 
γ) ως προς το ιδιοκτησιακό καθεστώς βασίστηκε είτε σε συνένωση αρωγών για αγορά 
οικοπέδου από ακτήμονες δικαιούχους (Χαστάογλου, 2002:134)». Αρκετό ποσοστό του 
κατεστραμμένου  κτιριακού αποθέματος οικοδομήθηκε με την πρώτη αυτή μορφή της 
πολυκατοικίας έως τις αρχές της δεκαετία του ‘60.   
Από το 1962, ο οικοδομικός κανονισμός επιτρέπει την ανέγερση πενταώροφων 
οικοδομών σε μικρό τμήμα του κέντρου του Βόλου, ενώ από το 1970 επιτρέπεται η ανέγερση 
ακόμη και εξαώροφων οικοδομών στο κέντρο μέχρι το ύψος της οδού Γαζή, πενταόροφων 
μέχρι την οδό Αναλήψεως και τριώροφων στις υπόλοιπες συνοικίες2.Τη δεκαετία του ‘70, 
αλλά πολύ περισσότερο αυτή του ‘80, όπου η βιομηχανική οικονομική βάση της πόλης έχει 
κλονιστεί σημαντικά, παρατηρείται η μεγάλη στροφή στον κατασκευαστικό τομέα και στην 
αντιπαροχή. Μέσα σε μία περίπου δεκαετία η οικονομική δραστηριότητα μέσω του θεσμού 
της αντιπαροχής ήταν αδιαμφισβήτητα εντυπωσιακή,  καθώς ο αριθμός των τριώροφων έως 
πενταόροφων οικοδομών αυξήθηκε από 151 σε 1.275 μόνο για τη δημοτική ενότητα του 
Βόλου (Χαστάογλου, 2002). 
                                                            
1 Βλ. Χαστάογλου Β. (2002) Βόλος, Το Πορτραίτο της πόλης τον 19ο & 20ο αιώνα, Βόλος: Εκδόσεις 
Βόλος-ΔΗΚΙ, σσ. 112-133 
2 Η Χαστάογλου σε σχέδιό της αποτυπώνει τις θέσεις των πολυκατοικιών  το 1970 στο Βόλο καθώς 
και επιμέρους στοιχεία για την εξέλιξη της αστικής πολυκατοικίας στο Βόλο (Χαστάογλου, 2002: 
134-146) 
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Επίσης, σύμφωνα με τους  Αρβαντινός κ.ά (Αραβαντινός κ.ά., 1987:27), η πρώτη 
φάση της αστικής πολυκατοικίας που φτάνει έως τα μέσα της δεκαετία του ‘50 και η δεύτερη 
φάση που τερματίζεται στις αρχές του ‘70, ακολουθούν κυρίως το συνεχές σύστημα 
δόμησης. Η τρίτη φάση, που ακολούθησε, χαρακτηρίστηκε από την εμφάνιση μορφών 
πολυκατοικίας διαφοροποιημένων από τον «κλασικό» τύπο. Παρόλα αυτά όπως 
υπογραμμίζουν στη συνέχεια (Αραβαντινός κ.ά., 1987:32), η  κλασική πολυκατοικία, δηλαδή 
του συνεχούς οικοδομικού συστήματος, εξακολούθησε να είναι ο πιο διαδομένος τύπος 
(τουλάχιστον μέχρι τα μέσα δεκαετίας ‘80). 
Επιπρόσθετα, είναι πολύ εύκολο να διακρίνει κανείς, τόσο στην παραπάνω εικόνα όσο 
και στο σχέδιο πόλης, την υπεροχή του δομημένου αστικού περιβάλλοντος σε βάρος του 
αδόμητου, καθώς και τη σοβαρή έλλειψη υπαίθριων χώρων και χώρων πρασίνου. Εκτός από 
το γραμμικό πάρκο της Παραλίας και τις κεντρικές πλατείες περιορισμένης έκτασης - Αγίου 
Νικολάου, Μεταμορφώσεως, Ελευθερίας και Πανεπιστήμιου - ο Βόλος έχει μεγάλη έλλειψη 
σε δημοσίους υπαίθριους χώρους στο εσωτερικό του πυκνοδομημένου ιστού του. 
Η διάρθρωση των χρήσεων γης στο κέντρο του Βόλου ακολουθεί το τυπικό πρότυπο 
των ελληνικών και των μεσογειακών πόλεων γενικότερα, όπως έχει άλλωστε αναφερθεί στην 
αρχή του κεφαλαίου. Παρατηρείται η ανάμειξη των χρήσεων και των λειτουργιών στο κέντρο 
της πόλης. Όσον αφορά την ευρύτερη περιοχή του Αγ. Νικολάου εντοπίζονται χρήσεις όπως 
το λιανικό εμπόριο, οι υπηρεσίες, η αναψυχή και η κατοικία.3 
 
β. Ως προς τα Κοινωνικά Κριτήρια  
Σήμερα, στην ευρύτερη περιοχή του κέντρου, η κοινωνική σύνθεση είναι μεικτή. Παρότι τα 
ακίνητα της περιοχής βρίσκονται στη ζώνη της πόλης με την υψηλότερη αντικειμενική αξία, 
σε πολλές περιπτώσεις η παλαιότητα των πολυκατοικιών έχει επιτρέψει την ενοικίαση τους 
με χαμηλότερη αντιμισθία. Επιπλέον, όπως ειπώθηκε και παραπάνω στα ελληνικά αστικά 
κέντρα με την επικράτηση της αστικής πολυκατοικίας ως πρότυπο οικιστικής ανάπτυξης, ο 
κοινωνικός διαχωρισμός από το επίπεδο συνοικίας υποκαταστάθηκε από τον κάθετο 
διαχωρισμό στο εσωτερικό των πολυκατοικιών, αφού τα εργατικά στρώματα κατά κανόνα 




3 Περισσότερες πληροφορίες ως προς τη διάρθρωση των χρήσεων γης στο κέντρο του Βόλου: α) 
αποτυπώνονται σε σχέδιο στη διδακτορική διατριβή του Κυριαζή (2008), σελ. 337, β) σε σχετικά 
δεδομένα στη Γοσποδίνη (1999) σελ. 375, γ) σε πρόσφατους χάρτες αποτύπωσης των χρήσεων γης 
στο Στρατηγικό Σχέδιο Δήμου Βόλου 2007-2013 
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Εικόνα 4. 3 Σχέδιο Αποτύπωσης του Κέντρου του Βόλου. Με κίτρινο απεικονίζονται οι βασικοί οδικοί άξονες, 
με σκούρο μπλε οι υπόλοιποι δρόμοι και με μπεζ-καφέ οι πεζόδρομοι (Πηγή: Ιδία Επεξεργασία).  
Αρκετοί είναι οι ερευνητές που έχουν ασχοληθεί με το πρόβλημα της ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης στην πόλη του Βόλου (Papanastasiou and Melas, 2009;  Proias et al, 2013; 
Πολύζος  κ.ά., 2012; Πρώϊας κ.ά., 2012).  Στο Βόλο η ατμοσφαιρική ρύπανση προκαλείται 
τόσο από σταθερές πηγές (βιομηχανία, κεντρική θέρμανση κ.α.) αλλά και κινητές (οχήματα), 
ενώ παράλληλα καθοριστικό ρόλο στην ένταση του φαινομένου έχει η τοπογραφία και η 
ρυμοτομία της πόλης (Πρώϊας κ.ά., 2012). Οι Πρώϊας κ.ά. (2012) μελέτησαν και 
επεξεργάστηκαν τις τιμές των μέσων ημερήσιων συγκεντρώσεων PM10 (αιωρούμενα 
σωματίδια αεροδυναμικής διαμέτρου μικρότερης των 10μm) που καταγράφηκαν στο Βόλο 
την περίοδο 2007-2011, από τον σταθμό μέτρησης της Δημοτικής Επιχείρησης Ύδρευσης 
και Αποχέτευσης Βόλου (στο κέντρο της πόλης). Από τη μελέτη αυτή διαπιστώθηκε ότι, 
τόσο σε ημερήσια όσο και σε ετήσια βάση, οι τιμές των συγκεντρώσεων των ΡΜ10 
ξεπερνούσαν τις οριακές τιμές που καθορίστηκαν από την Ε.Ε. (Πρώϊας κ.ά., 2012). 
Ένα άλλο σημαντικό περιβαλλοντικό πρόβλημα για την πόλη του Βόλου αποτελεί η 
αποδεδειγμένη ύπαρξη του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας, καθότι 
καταγράφονται υψηλότερες θερμοκρασίες στο κέντρο της πόλης από ότι στα προάστιά της 
καθόλη τη διάρκεια του χρόνου. Σε σχετική μελέτη για το Βόλο των Papanastasiou και Kitta 
(2012) διερευνήθηκε η ένταση του φαινομένου τόσο κατά τη διάρκεια του χειμώνα όσο και 
κατά τη διάρκεια του καλοκαιρού. Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας έδειξαν ένα μέσο 
όρο 2oC διαφορά ανάμεσα στο κέντρο και τις περιαστικές περιοχές, ενώ η μέγιστη διαφορά 
που σημειώθηκε ήταν 3,4oC για το χειμώνα και 3,1oC για το καλοκαίρι. 
Επίσης,  από το 2014 με την τοποθέτηση δευτέρου μετεωρολογικού σταθμού στο όριο 
της πόλης, στο κτίριο του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας4, 
                                                            
4 βλ. ιστοσελίδα του σταθμού: http://penteli.meteo.gr/stations/uth_volos/ 
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μπορεί κανείς να δει εύκολα τις διαφορετικές θερμοκρασίες που καταγράφονται καθημερινά 
ανάμεσα στο σταθμό αυτό και το σταθμό που βρίσκεται στο κέντρο του Βόλου5. Καθ’ όλη 
τη διάρκεια του χρόνου, οι θερμοκρασίες που καταγράφονται στο κέντρο του Βόλου είναι 
σαφώς υψηλότερες.  
Σε όλα αυτά τα σοβαρά περιβαλλοντικά προβλήματα προστίθεται η έλλειψη σε 
ανοιχτούς υπαίθριους χώρους και κυρίως σε πράσινο. Οι μεν υπαίθριοι χώροι θα μπορούσαν 
να διασπάσουν και να αποσυμφορήσουν την πυκνότητα του αστικού ιστού, ενώ η παρουσία 
περισσότερου πρασίνου θα μπορούσε αποτελέσει  ρυθμιστικό παράγοντα και πνεύμονα 
σημαντικό για το επιβαρυμένο αστικό περιβάλλον.  
 
ε. Ως προς τα Επιθυμητά και άλλα Υποκειμενικά Κριτήρια 
Όσον αφορά την επιλογή της περιοχής μελέτης, σημαντικό ρόλο έπαιξε ότι ο Βόλος 
αποτέλεσε τόπος καταγωγής και διαμονής της ερευνήτριας. Επιπλέον, ο Βόλος αποτελεί έδρα 
του Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο οποίο υλοποιήθηκε η παρούσα διδακτορική έρευνα. 
Συνεπώς, η έρευνα κατέστει εφικτή με τη χρήση κατάλληλων υποδομών, υπολογιστικών 
εργαλείων και σαφώς παροχής συμβουλευτικής επί συγκεκριμένων επιστημονικών θεμάτων. 
  
Στην εν λόγω έρευνα έγινε προσπάθεια να ικανοποιηθούν όλα τα απαιτούμενα και επιθυμητά 
κριτήρια για την επιλογή της καταλληλότερης περιοχής μελέτης στην πόλη του Βόλου 
προκειμένου να διερευνηθούν οι μικροκλιματικές αστικές συνθήκες και να λάβει χώρα η 
περιπτωσιολογική εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας. Στον παρακάτω πίνακα 
(Πίνακας 4.1) περιγράφεται η αξιολόγηση της επιλεγμένης περιοχής με βάση τα 
προαναφερόμενα κριτήρια και με τη χρήση του Συντελεστή Βαρύτητας του κάθε κριτηρίου 
(Βλ. Κεφάλαιο 3.1.1, σελ. 202-204). Ανάλογα δηλαδή με τη σπουδαιότητα του κάθε 









5 βλ. ιστοσελίδα του σταθμού: http://penteli.meteo.gr/stations/volos/  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4     Η Περιοχή Μελέτης & Η Έρευνα Πεδίου 
246 
 
Πίνακας 4. 1 Η αξιολόγηση της περιοχής μελέτης ως προς τα βασικά κριτήρια επιλογής. 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 




1 Υπεροχή δομημένου περιβάλλοντος έναντι αδόμητου 2 2 
2 Πυκνή Δόμηση 2 1.5 
3 Ύπαρξη δημόσιου υπαίθριου χώρου στο τμήμα μελέτης 2 2 
4 Οικοδομικά τετράγωνα  όπου ο οικοδομικός όγκος τους πρόεκυψε κυρίως τις τρεις πρώτες δεκαετίες της μεταπολεμικής περιόδου 1,5 1,5 
5 Μείξη και ποικιλία χρήσεων γης 1,5 1,5 
Κοινωνικά 6 Μεικτή κοινωνική Σύνθεση 1 1 
Μορφολογίας 
Ο.Τ 
7 Ο.Τ. τα οποία διαθέτουν το συνηθέστερο σχήμα (παραλληλόγραμμο) στον πολεοδομικό ιστό των πόλεων  1,5 1,5 
8 Αντιπροσωπευτικό μέγεθος των οικοδομικών τετραγώνων 1,5 1 
9 Ο.Τ που να έχουν υλοποιηθεί ως επί το πλείστο με το συνεχές σύστημα δόμησης 1,5 1,5 
Περιβαλλοντικά 
10 (Πυκνή Δόμηση) - - 
11 Υποβάθμιση της περιοχής ως προς την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα 2 2 
12 Υποβάθμιση της περιοχής ως προς την αυξημένη κυκλοφορία και παρουσία των αυτοκινήτων 2 1,5 
13 Καταγραφή υψηλότερων θερμοκρασιών στην επιλεγμένη περιοχή του κέντρου της πόλης έναντι των προαστίων της. 2 2 
14 Ανεπάρκεια χώρων πρασίνου 2 1,5 
 15 Η προσβασιμότητα από την πλευρά του μελετητή στην περιοχή μελέτης (κυρίως ως προς το εσωτερικό των Ο.Τ) 1,5 1 
Επιθυμητά 16 Η σύνδεση της έρευνας που διενεργείται στο πλαίσιο του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας με την τοπική κοινωνία 1 1 
Υποκειμενικά 17 Η προσωπική γνώση της περιοχής μελέτης ή/και συναισθηματικοί παράγοντες (εντοπιότητα, τόπος καταγωγής κ.ά) 1 1 
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4.2 ΣΤΑΔΙΟ 2Ο: Συλλογή και Επεξεργασία του Ερευνητικού Υλικού από  
Αρχεία 
 
Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται τα δεδομένα και οι πληροφορίες που συλλέχτηκαν 
για την περιοχή μελέτης από αρχεία και εκθέσεις επίσημων φορέων και δημόσιων 
υπηρεσιών. Πρόκειται για πληροφορίες σχετικές με το κλίμα της περιοχής και κλιματικά 
δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών. Το συγκεκριμένο υλικό είναι απαραίτητο για την 
έρευνα τόσο για την απόκτηση πλήρους εικόνας του κλίματος της περιοχής, όσο και για  τη 
χρησιμοποίησή του στα διάφορα στάδια διερεύνησης του αντικειμένου, είτε δηλαδή ως 
μέτρο σύγκρισης και αξιολόγησης των αποτελεσμάτων των επιτόπιων μετρήσεων, είτε ως 
δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό προσομοίωσης ENVI-met των μικροκλιματικών 
συνθηκών των υπό μελέτη αστικών χώρων. 
 
α. Γενικά Κλιματικά Στοιχεία 
Όσον αφορά στη γεωγραφική θέση της πόλης του Βόλου, ο Βόλος έχει βόρειο γεωγραφικό 
πλάτος 39 μοίρες και 24 πρώτα λεπτά (39ο 24΄) και ανατολικό γεωγραφικό μήκος 22 μοίρες 
και 59 πρώτα λεπτά (22ο 59΄). Σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
– Κ.Εν.Α.Κ (ΦΕΚ 407/09-04-2010), η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις κλιματικές 
ζώνες με βάσει τις βαθμοημέρες θέρμανσης6. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι  
τέσσερις κλιματικές ζώνες και οι νομοί που υπάγονται σε κάθε μια από αυτές. Ο Βόλος ως 
πρωτεύουσα του Νομού Μαγνησίας όπως φαίνεται ανήκει στην β’ κλιματική ζώνη (Εικόνα 
4.4). 
 
Εικόνα 4. 4 Σχηματική απεικόνιση των κλιματικών ζωνών της ελληνικής επικράτειας (Πηγή: Τεχνική Οδηγία 
ΤΕΕ – Τ.Ο.ΤΕΕ  20701-3/2010 Β’ Έκδοση). 
                                                            
6 Οι βαθμοημέρες θέρμανσης αποτελούν μέθοδο υπολογισμού των απαιτούμενων φορτίων θέρμανσης 
ενός κτιρίου (βλ. Παπακώστας κ.ά, 2005; Τεχνική Οδηγία ΤΕΕ Τ.Ο.ΤΕΕ  20701-3/2010 «Κλιματικά 
Δεδομένα Ελληνικών Περιοχών» Β’ Έκδοση). 
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Ένα ακόμη χρήσιμο στοιχείο που σχετίζεται με το διαφορετικό γεωγραφικό πλάτος της 
κάθε περιοχής είναι οι λεγόμενοι ηλιακοί χάρτες. Οι ηλιακοί χάρτες είναι διαγράμματα, τα 
οποία απεικονίζουν τροχιές του ηλίου στο επίπεδο ορθής προβολής για συγκεκριμένο 
γεωγραφικό πλάτος (Εικόνα 4.5). Με τη βοήθεια αυτών των διαγραμμάτων προσδιορίζεται η 
θέση του ηλίου (ύψος και αζιμούθιο) για κάθε μήνα και για όλες τις ώρες της ημέρας 
(Τ.Ο.ΤΕΕ 20701-6). Ο ηλιακός χάρτης για την περιοχή του Βόλου απεικονίζεται παρακάτω 
και είναι διαθέσιμος στο Παράρτημα Γ’ της Τεχνικής Οδηγίας ΤΟ.ΤΕΕ 20701-3/2010 
«Κλιματικά Δεδομένα Ελληνικών Περιοχών». 
 
Εικόνα 4. 5 Η ηλιακή τροχιά για ελληνικές περιοχές με γεωγραφικός πλάτος 39ο Β (Πηγή: Τεχνική Οδηγία ΤΕΕ 
– Τ.Ο.ΤΕΕ  20701-3/2010 Β’ Έκδοση: σελ.76). 
Διαγράμματα για την ηλιακή τροχιά σε μια συγκεκριμένη περιοχή διατίθενται τόσο 
από διάφορους μετεωρολογικούς σταθμούς και ιστοσελίδες φορέων, όσο και μέσα από 
διάφορα λογισμικά προσομοίωσης (π.χ. Autodesk Vasari, Autodesk Ecotect Analysis). 
Γενικά κλιματικά στοιχεία για την περιοχή του Βόλου λήφθηκαν από την Τεχνική 
Οδηγία ΤΕΕ -  Τ.Ο.ΤΕΕ  20701-3. Τα κλιματικά δεδομένα αφορούσαν μακροχρόνιες 
μετρήσεις τη Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας – ΕΜΥ από συγκεκριμένου 
μετεωρολογικούς σταθμούς για κάθε περιοχή. Για την πόλη του Βόλου χρησιμοποιήθηκε ο 
Μετεωρολογικός Σταθμός Αγχιάλου με γεωγραφικό πλάτος 39ο 13’, γεωμετρικό μήκος 22ο 
48’ και υψόμετρο βαρομέτρου 15,3μ. Συγκεκριμένα, στην οδηγία Τ.Ο.ΤΕΕ διατίθενται για το 
Βόλο με περίοδο αναφοράς το χρονικό διάστημα 1956-2001 τιμές κλιματικών δεδομένων 
όπως: η μέση μέγιστη και η απόλυτη μέγιστη θερμοκρασία, η επικρατούσα κατεύθυνση του 
αέρα, η διάρκεια της ηλιοφάνειας, η μέση νέφωση, το ύψος υετού κ.α. Επίσης, βάσει αυτών 
υπολογίστηκαν και διατίθενται από την οδηγία συγκριμένα κλιματικά δεδομένα όπως: οι 
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2013 έως 7 Αυγούστου 2013. Αναλυτικοί πίνακες των κλιματικών δεδομένων είναι 
διαθέσιμοι στο Παράρτημα. 
 
Πίνακας 4. 2 Κλιματικά Δεδομένα του Μετεωρολογικού Σταθμού Βόλου για τη χρονική περίοδο (27.07.2013-




Θερμοκρασία Tair oC Σχετική Υγρασια RH  % Ταχύτητα Αέρα 
Μέση Μέγιστη Ελάχιστη Μέση Μέγιστη Ελάχιστη Μέση Μέγιστη Ελάχιστη 
27/7/2013 28.9 33.2 25.4 60 75 49 4.5 14.5 0.0 
28/7/2013 28.1 32.4 24.1 61 75 50 3.8 14.5 0.0 
29/7/2013 28.8 33.8 24.2 59 71 49 2.8 9.7 0.0 
30/7/2013 30.3 37.2 24.6 58 71 41 2.7 12.9 0.0 
31/7/2013 29.6 34.0 25.9 60 75 48 4.5 25.7 0.0 
01/8/2013 27.9 30.0 25.4 67 77 54 5.1 19.3 0.0 
02/8/2013 28.0 32.7 24.6 63 73 46 3.7 12.9 0.0 
03/8/2013 28.6 34.1 24.2 59 68 39 3.3 14.5 0.0 
04/8/2013 30.0 36.2 24.9 55 67 39 2.9 11.3 0.0 
05/8/2013 28.9 33.2 25.9 54 68 35 5.2 16.1 0.0 
06/8/2013 27.9 33.2 23.4 56 69 40 5.4 16.2 0.0 
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4.3 ΣΤΑΔΙΟ 3Ο:  Η Έρευνα Πεδίου 
 
4.3.1 Στάδιο 3.1: Παρατήρηση, Καταγραφή και Αποτύπωση της Περιοχής Μελέτης 
 
Σε αυτή την ενότητα πραγματοποιείται εκτενής περιγραφή των επιμέρους αστικών χώρων 
της περιοχής μελέτης, με βάση τα στοιχεία που συλλέχθηκαν μέσα από τη διαδικασία της 
αυτοπροσώπως παρατήρησης, της καταγραφής και στη συνέχεια της αποτύπωσης τους.  
            
Εικόνες 4. 7 και 4. 8 Οι τρεις αστικοί χώροι της περιοχής μελέτης. 1) Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β), 2) Ο.Τ τύπου Α 
(ΟΤ.Α), 3) Υπαίθριος Χώρος Αγίου Νικολάου (ΥΧ.Ν) (Πηγή: google earth και Εθνικό Κτηματολόγιο). 
Το Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α) αποτελεί το επιλεγμένο αντιπροσωπευτικό τετράγωνο του 
πολεοδομικού ιστού του κέντρου του Βόλου με ορθογώνιο σχήμα και συνολική επιφάνεια 
περίπου 4 στρέμματα (3780τμ). Χαρακτηρίζεται από συμπαγή οικοδομικό όγκο και συνεχείς 
προσόψεις στους τέσσερις περιμετρικούς δρόμους που το ορίζουν. Αναμφίβολα, πρόκειται 
για στοιχεία που μαρτυρούν το συνεχές σύστημα δόμησης7 με βάση το οποίο μεγάλο τμήμα 
του πολεοδομικού ιστού της πόλης οικοδομήθηκε μεταπολεμικά και κυρίως μετά τους 
καταστροφικούς σεισμούς του 19558. 
Οι ακάλυπτοι χώροι των οικοπέδων των πολυκατοικιών διαμορφώνουν στο εσωτερικό 
του ΟΤ.Α ένα στενόμακρο επίμηκες ελεύθερο χώρο με έκταση 846τμ. Ο χώρος αυτός 
διαχωρίζεται από χαμηλό τοιχίο περίπου 1.40μ σε δύο κυρίως τμήματα. Το μεγαλύτερο 
τμήμα της επιφάνειάς του καλύπτεται από κοινό δάπεδο σκυροδέματος, με εξαίρεση τα 
μικρά  χωμάτινα τμήματα μέσα στα οποία έχουν αναπτυχθεί τα δύο μοναδικά δέντρα του 
                                                            
7 Βλ. περισσότερα στο Αραβαντινός, Α. (1997) Πολεοδομικός Σχεδιασμός- Για μια Βιώσιμη Ανάπτυξη 
του Αστικού Χώρου, Αθήνα: Εκδόσεις Συμμετρία, σς 168-169 
8   Βλ. περισσότερα στο Χαστάογλου, Β. (2002) Βόλος, Το πορτραίτο της πόλης τον 19ο και 20ο αιώνα, 
Βόλος: Εκδόσεις Βόλος, Δημοτικό Κέντρο Ιστορίας και Τεκμηρίωσης Βόλου 
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χώρου, (2 νεραντζιές), τα οποία αποτελούν συνάμα και τα μοναδικά στοιχεία πρασίνου. 
Επιπρόσθετα, οι ακάλυπτοι χρησιμοποιούνται ελάχιστα από τους ενοίκους των ιδιοκτησιών, 
καθώς χρησιμεύουν ως επί το πλείστον σαν ‘αποθηκευτικοί’ χώροι. 
Το κτιριακό δυναμικό του ΟΤ.Α περιλαμβάνει τόσο από τη πρώτη μορφή των 
πολυκατοικιών που κατασκευάστηκαν στο Βόλο κατά τη χρονική περίοδο της 
ανοικοδόμησης της πόλης μετά τους καταστροφικούς σεισμούς του 1955, όσο και από τη 
μεταγενέστερη από αυτή περίοδο της αντιπαροχής 1965-1980. Η πρώτη μορφή 
πολυκατοικίας στο Βόλο, όπως αναφέρει χαρακτηριστικά η Χαστάογλου (2002): «…α) είχε 
συνήθως τρείς ορόφους, λόγω των χαμηλών συντελεστών δόμησης, β) κατασκευάστηκε με το 
συνεταιριστικό σύστημα της αυτοστέγασης και γ) ως προς το ιδιοκτησιακό καθεστώς βασίστηκε 
είτε σε συνένωση οικοπέδων, είτε στη συνένωση αρωγών για αγορά οικοπέδου από ακτήμονες 
δικαιούχους». 
Η πολυκατοικία στη διασταύρωση Γαλλίας με Γκλαβάνη και η διπλανή της στη 
διασταύρωση Γαλλίας με Κουμουνδούρου περιλαμβάνονται μέσα στις τρείς πρώτες 
πολυκατοικίες που ανεγέρθηκαν το 1956 στο Βόλο . Την ανέγερση της μεν πρώτης ανέλαβε 
με δαπάνη δική του το γραφείο Σπ. Παπαρίζου, ενώ την ανέγερση της μεν δεύτερης ανέλαβε 
Οικοδομικό Συνεταιρισμός Επιστημόνων Βόλου (Χαστάογλου, 2002) (Εικόνα 4.9β). Την 
ίδια περίοδο με πρωτοβουλία διαφόρων συνεταιριστικών ομίλων κατασκευάστηκαν 
πολυκατοικίες (οι λεγόμενες συνεταιριστικές πολυκατοικίες) τόσο στα διπλανά οικόπεδα όσο 
και στην ευρύτερη περιοχή του κέντρου του Βόλου.  
Το δομημένο περιβάλλον γύρω από το ΟΤ.Α περιλαμβάνει πολυκατοικίες των 
προαναφερόμενων χρονικών περιόδων, καθώς όμως και ένα μικρό αριθμό από 
πολυκατοικίες κατασκευασμένες τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Αναμφίβολα, γίνεται 
αντιληπτό ότι η πλειονότητα των κτιρίων του ΟΤ.Α  έχει ανεγερθεί προ του ‘80 και συνεπώς 
είναι προγενέστερα του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων (Κ.Θ.Κ) που έλαβε ισχύ από 
την 1η Ιανουαρίου 1980 έως την 1η Οκτωβρίου του 2010 (Εικόνα 4.9). Το γεγονός αυτό 
αποτελεί σημαντικό στοιχείο για την ενεργειακή συμπεριφορά δομημένου περιβάλλοντος 
του ΟΤ.Α. 
Επιπρόσθετα, μετά από την επεξεργασία και τη μελέτη φωτογραφημένων όψεων των 
κτιρίων, πρόεκυψε ότι οι επιφάνειες των προσόψεων των πολυκατοικιών καλύπτονται από 
ανοίγματα σε ποσοστό 30-35%. Οι χρήσεις που καταγράφηκαν στα κτίρια του ΟΤ.Α ήταν 
κυρίως εμπορικές στο επίπεδο του ισογείου, ενώ στους ορόφους στην πλειονότητα 
καταγράφηκαν κατοικίες με μικρές εξαιρέσεις την ύπαρξη κάποιων μεμονωμένων γραφείων 
ή/ και ιατρείων. 
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Όσον αφορά τα δομικά υλικά των οριζόντιων επιφανειών στο εξωτερικό του ΟΤ.Α 
παρατηρήθηκε πλήρης ταύτιση με τα δομικά υλικά που χρησιμοποιούνται ευρέως στην πόλη. 
Η μαύρη συμβατική άσφαλτος, σε χρόνια έκθεση στο περιβάλλον και ανεπαρκώς 
διατηρημένη, αποτελεί το υλικό εδαφοκάλυψης των δρόμων. Τα πεζοδρόμια καλύπτονται 
είτε από απλό δάπεδο σκυροδέματος είτε από πλάκες πεζοδρομίου από σκυρόδερμα σε 
αποχρώσεις του γκρι, του μπεζ και του λευκού. 
Το Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β) αποτελεί το επιλεγμένο αντιπροσωπευτικό τετράγωνο του 
πολεοδομικού ιστού του κέντρου του Βόλου, το οποίο διαθέτει σχήμα τετραγώνου και 
μικρότερες διαστάσεις από το ΟΤ.Α. Η συνολική επιφάνεια του ΟΤ.Β είναι 1537m2, από τα 
οποία τα 948τμ καταλαμβάνεται από τα κτίρια. Όμοια με το ΟΤ.Α, έτσι και στο ΟΤ.Β 
εφαρμόστηκε το συνεχές σύστημα δόμησης, με το σύμπαγες οικοδομικό όγκο, τις συνεχείς 
προσόψεις των κτιρίων στους προσκείμενους δρόμους και τον περιορισμένο σε έκταση 
εσωτερικό αδόμητο χώρο που προκύπτει από τους μικρούς ακάλυπτους χώρους στο πίσω 
μέρος των πολυκατοικιών. 
Ο εσωτερικός αδόμητος χώρος καταλαμβάνει μόλις το 15% της συνολικής επιφάνειας 
του ΟΤ.Β (περίπου 225τμ), ήτοι το ¼ του αντίστοιχου του ΟΤ.Α. Αυτός ο χώρος 
διαχωρίζεται από χαμηλά τοιχία περίπου 1.40μ. Το μεγαλύτερο τμήμα της επιφάνειάς του 
καλύπτεται από κοινό δάπεδο σκυροδέματος και από αντίστοιχες πλάκες σκυροδέματος 
χρώματος γκρι ή μπεζ. Η φύτευση απουσιάζει,  ενώ στην πλειονότητα του ο ακάλυπτος 
χώρος, αν και εύκολα προσβάσιμος, παραμένει αχρησιμοποίητος. 
Το κτιριακό δυναμικό του ΟΤ.Β περιλαμβάνει 3 πολυκατοικίες των 5-6 ορόφων τις 
δεκαετίας του ’80, ενώ οι υπόλοιπες πολυκατοικίες των 3-4 ορόφων χρονολογούνται την 
πρώιμη περίοδο της ανοικοδόμησης της πόλης μετά τους καταστροφικούς σεισμούς του 
1955. Τα ύψη των κτιρίων του συγκεκριμένου τετραγώνου είναι ως επί το πλείστον 
υψηλότερα από αυτά του ΟΤ.Α.  
Το δομημένο περιβάλλον γύρω από το ΟΤ.Β περιλαμβάνει πρωτίστως πολυκατοικίες 
πού έχουν ανεγερθεί προ του ‘80 και δευτερευόντως πολυκατοικίες που κατασκευάστηκαν 
από το ‘80 και έπειτα. Συνεπώς, η πλειοψηφία των κτιρίων είναι προγενέστερη του 
Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων (Κ.Θ.Κ) και κατά επέκταση τα περισσότερα κτίρια 
είναι ανεπαρκώς μονωμένα. 
Οι χρήσεις που καταγράφηκαν στα κτίρια του ΟΤ.Β ήταν κυρίως εμπορικές στο 
επίπεδο του ισογείου, ενώ στα επίπεδα των διαφόρων ορόφων καταγράφηκαν γραφεία, 
ιατρεία και κατοικίες. Ανάλογα και στην περίπτωση του ΟΤ.Β. Οι επιφάνειες των 
προσόψεων των πολυκατοικιών καλύπτονται από ανοίγματα σε ποσοστό 30-35%. Σε 
ορισμένες περιπτώσεις ίσως και περισσότερο καθότι και στις τέσσερις πλευρές του ΟΤ.Β στο 
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επίπεδο του ισογείου υπάρχουν καταστήματα με πατάρι και μεγάλες επιφάνειες με 
υαλοπίνακες (βιτρίνες) (Εικόνα 4.11). 
Η δεντροφύτευση που καταγράφηκε περιμετρικά του ΟΤ.Β ήταν περιορισμένη σε 
σύγκριση με αυτή του ΟΤ.Α (Εικόνα 4.12). Κατά μήκος των πεζόδρομων Αντωνοπούλου και 
Τ. Οικονομάκη, καθώς και της οδού Γαλλίας, απουσιάζει πλήρως η φύτευση. Παρά μόνο 
κατά μήκος της οδού Κ. Καρτάλη έχουμε την εναλλαγή δύο τύπων δέντρων, Ιπποκαστανιάς 
και Καλλωπιστικής Δαμασκηνιάς. Επίσης, στη φύτευση της περιοχής συνεισφέρουν δύο 
μεγάλοι Αείλανθοι σε αυλή κτιρίου στη διασταύρωση Αντωνοπούλου με Τ. Οικονομάκη)  
a 
α   β    γ  
Εικόνα 4.11 α) το ΟΤ.Β (Πηγή: Google Maps), β) Πολυκατοικία της δεκαετίας ’80 στην οδό Κ. Καρτάλη γωνία 
με Τ. Οικονομάκη, καθώς και η παρουσία ενός δέντρου – Ιπποκαστανιάς, και γ) ο πεζόδρομος Τ. Οικονομάκη 
και στο βάθος δύο δέντρα - Αείλανθοι σε αυλή γειτονικού ΟΤ. (Πηγή: Ιδία Επεξεργασία και Λήψη) 
Το οδικό δίκτυο που ορίζει και την επιφάνεια του ΟΤ.Β περιλαμβάνει μια από τις 
μεγαλύτερες οδικές αρτηρίες της πόλης, την οδό Κ. Καρτάλη, έναν μονόδρομο με υψηλό 
κυκλοφοριακό φόρτο, την οδό Γαλλίας και δύο πεζόδρομους την Αντωνοπούλου και την Τ. 
Οικονομάκη. Οι πεζόδρομοι έχουν αναμφίβολα μεγαλύτερη ροή πεζών τις ώρες λειτουργίας 
των εμπορικών καταστημάτων. Όσον αφορά τα πλάτη των δρόμων αυτά διαφοροποιούνται 
ως εξής: Κ. Καρτάλη 7.5μ περίπου με πεζοδρόμια πλάτους 2.5-3μ, Γαλλίας 6μ με 
πεζοδρόμια πλάτους 1.5-2μ και επιτρεπόμενη στάθμευση κατά μήκος της μιας πλευράς της, 
πεζόδρομος Αντωνοπούλου 7-8μ και πεζόδρομος Τ. Οικονομάκη 7-8μ. 
α      β  
Εικόνα 4. 12 Η οδός Κ.Καρτάλη, στη νοτιοανατολική πλευρά του ΟΤ.Β (Πηγή: α) Google Maps, β) Ιδία Λήψη).  
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Τα υλικά επίστρωσης των οριζόντιων εξωτερικών επιφανειών ταυτίζονται σε γενικές 
γραμμές με αυτά του ΟΤ.Α. Οι δρόμοι είναι ασφαλτοστρωμένοι και ανεπαρκώς 
διατηρημένοι (λακκούβες, ρωγμές του υλικού επίστρωσης από τη χρόνια έκθεση στις 
περιβαλλοντικές συνθήκες), τα πεζοδρόμια είναι επικαλυμμένα με μπεζ-λεύκες πλάκες 
σκυροδέματος και τα πεζοδρομημένα τμήματα έχουν επιστρωθεί με κυβόλιθους 
σκυροδέματος ως επί το πλείστον χρώματος γκρι. 
Ο υπαίθριος χώρος του Αγίου Νικολάου ΥΧ.Ν, περιλαμβάνει το προαύλιο της 
εκκλησίας το οποίο είναι ανοιχτό και διαμορφωμένο έτσι ώστε μαζί με τους παράπλευρους 
πεζοδρόμους, Αγίου. Νικολάου και Ερμού, δημιουργεί μία πλατεία. Η ιστορική εξέλιξη της 
πλατείας απεικονίζεται σε σχέδια της Χαστάογλου στο βιβλίο της «Βόλος, Το πορτραίτο της 
πόλης τον 19ο και 20ο αιώνα». Η πλατεία Αγίου Νικόλαου έχει σχήμα τραπεζοειδές, το οποίο 
διαθέτει από τις αρχές του ‘30. Η συνολική έκταση της πλατείας είναι 7.115τμ, τα οποία 
αντιστοιχούν σε 6321τμ υπαίθριου χώρου και 863τμ δομημένου όγκου. Η δομημένη 
επιφάνεια του ΥΧ.Ν περιλαμβάνει τον μητροπολιτικό ναό και το κωδωνοστάσιο. Ο ναός, 
έργου του αρχιτέκτονα Αριστοτέλη Ζάχου, αποπερατώθηκε το 1934 και είναι εξωτερικά 
επενδυμένος με πελεκητή πέτρα και αρμολογημένος με τούβλα. Το κωδωνοστάσιο αποτελεί 
έργο του Ιταλού γλύπτη J. Prevesan και κτίστηκε την περίοδο 1884-1886.  
 Εικόνα 4 13 Η πλατεία Αγ. Νικολάου (Πηγή: Bing Maps) 
Όσον αφορά το κτιριακό δυναμικό που ορίζει τον ΥΧ.Ν υπάρχει ένας μικρός αριθμός 
πολυκατοικιών  των 5-6 ορόφων, οι οποίες υλοποιήθηκαν μετά το 1980 (Νάκος center, 
Marks and Spenser, κ.α.). Οι περισσότερες πολυκατοικίες κατασκευάστηκαν προ του ‘80. 
Συνεπώς, συμπεριλαμβάνονται πολυκατοικίες 3-4 ορόφων που ανεγέρθηκαν έως το 19709, 
                                                            
9 Οι συγκεκριμένες πολυκατοικίες απεικονίζονται σε διάγραμμα της Χαστάογλου στο βιβλίο της: 
Χαστάογλου, Β. (2002) Βόλος, Το πορτραίτο της πόλης τον 19ο και 20ο αιώνα, Βόλος: Εκδόσεις Βόλος, 
Δημοτικό Κέντρο Ιστορίας και Τεκμηρίωσης Βόλου 
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ενώ από το ‘70 και έπειτα κατασκευάστηκαν κυρίως πολυκατοικίες με 5-6 ορόφους. Οι 
προσόψεις των κτιρίων είναι συνεχείς κατά μήκος των δρόμων και των πεζοδρόμων της 
περιοχής, ενώ οι επιφάνειές τους καλύπτονται με ανοίγματα σε ποσοστό 30-35%. 
Οι χρήσεις που παρατηρούνται στα κτίρια της περιοχής είναι κυρίως εμπορικές και 
αναψυχής στο επίπεδο του ισογείου, ενώ στα επίπεδα των διαφόρων ορόφων ποικίλλουν 
καθώς περιλαμβάνουν γραφεία, ιατρεία, φροντιστήρια μέσης εκπαίδευσης, ινστιτούτα 
ομορφιάς, κατοικίες.  
Ο ΥΧ.Ν διαθέτει περιορισμένη επιφάνεια πρασίνου, η οποία αντιστοιχεί σε ποσοστό 
12% έναντι της συνολικής και περιλαμβάνει κυρίως γρασίδι, χώμα και λιγοστούς θάμνους. Η 
συντήρηση του πρασίνου είναι ανεπαρκής και διόλου ικανοποιητική. Αντίστοιχα, η 
δεντροφύτευση του υπαιθρίου χώρου περιλαμβάνει διάφορα είδη δέντρων (Εικόνες 4.14-
4.15) , αρκετά όμως από τα οποία είναι μικρής ανάπτυξης  είτε λόγω της ποικιλίας στην 
οποία ανήκουν, είτε διότι φυτεύτηκαν πριν από λίγα χρόνια (π.χ. Φλαμουριές κατά μήκος του 
πεζόδρομου Αγ. Νικολάου). Μερικά από τα είδη δέντρων που υπάρχουν στο ΥΧ.Ν είναι: ο 
Αείλανθος, η Αγγελική, η Δάφνη Απόλλωνος, ο Κέδρος, η Κουτσουπιά, το Λιγούστρο, η 
Νεραντζιά, Φλαμουριά. Τα περισσότερα δέντρα σε αριθμό έχουν φυτευτεί κατά μήκος της 
νοτιανατολικής πλευράς του ΥΧ.Ν και κατά μήκος των πεζοδρομίων της οδούς Γκλαβάνη. 
α    β    γ  
Εικόνα 4. 14 Είδη δέντρων του ΥΧ.Ν: α) Κέδροι, β) Φλαμουριά, και γ) Κουτσουπιά ή Κερκίς (Πηγή: Ιδία 
Λήψη). 
α    β     γ  
Εικόνα 4. 15 Είδη δέντρων του ΥΧ.Ν: α) Αγγελική, β) Λιγούστρο, και γ) Δάφνη Απολλωνίας (Πηγή: Ιδία 
Λήψη). 
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Πίνακας 4. 4 Πλήθος και Είδη δέντρων στους εξεταζόμενους χώρους στην περιοχή μελέτης (Πολύζος, 2010; 








4.3.2 Στάδιο 3.2: Επιτόπιες Μετρήσεις Κλιματικών Παραμέτρων 
 
4.3.2.1 Η Μεθοδολογία των Επιτόπιων Μετρήσεων Κλιματικών Παραμέτρων 
 
Στόχος των επιτόπιων μετρήσεων ήταν η συλλογή στοιχείων για την αξιολόγηση της 
διαμόρφωσης και της διαφοροποίησης του μικροκλίματος σε κλίμακα τοπική, σε αυτή 
δηλαδή του Ο.Τ και του αστικού υπαίθριου χώρου. Οι επιτόπιες μετρήσεις έλαβαν χώρα στα 
δύο τυπικά Ο.Τ (ΟΤ.Α, ΟΤ.Β) και στο δημόσιο υπαίθριο χώρο του Αγίου Νικολάου (ΥΧ.Ν), 
που επιλέχτηκαν ως αντιπροσωπευτικά δείγματα του αστικού ιστού του κέντρου του Βόλου. 
Τα εξεταζόμενα Ο.Τ διαφέρουν ως προς την αστική γεωμετρία (ύψη κτιρίων, αναλογία 
ύψους κτιρίων/πλάτος χώρου, αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτος δρόμων, εμβαδό επιφάνειας, 
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κ.α.)12 αλλά και ως προς τα υλικά εδαφοκάλυψης. Με αυτόν τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα 
να διερευνηθούν διαφορετικές παράμετροι σχεδιασμού και  μικροκλιματικές συνθήκες στο 
αστικό κέντρο του Βόλου. 
Οι πειραματικές μετρήσεις στους εξεταζόμενους χώρους πραγματοποιήθηκαν κατά τη 
διάρκεια της θερινής περιόδου 2013, τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο, οι οποίοι συνιστούν 
την πιο θερμή περίοδο του ελληνικού καλοκαιριού, και κατ’ επέκταση την περίοδο με τη 
μεγαλύτερη δυσφορία στο αστικό περιβάλλον. Οι μετρήσεις διενεργήθηκαν κυρίως από το 
δεύτερο μισό του Ιουλίου έως το πρώτο μισό Αύγουστου, όπου σύμφωνα με τα κλιματικά 
δεδομένα της περιόδου αποτέλεσε τη θερμότερη περίοδο για το καλοκαίρι του 2013.  
Οι πειραματικές μετρήσεις περιλάμβαναν ημερήσια καταγραφή της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος (Tair) και της σχετικής υγρασίας (RH), τόσο περιμετρικά στο εξωτερικό των 
δύο Ο.Τ, όσο και στο εσωτερικό τους (δηλαδή το χώρο που διαμορφώνεται από τους στον 
ακάλυπτους των πολυκατοικιών του Ο.Τ). Παράλληλα, πραγματοποιήθηκαν αντίστοιχες 
επιτόπιες μετρήσεις στο δημόσιο υπαίθριο χώρο του Αγ. Νικολάου. 
Η θερμοκρασία περιβάλλοντος (Tair) και η σχετική υγρασία (RH) μετρήθηκαν με 
αισθητήρες σε καταγραφικό Onset HOBO U23 Pro v2 Data Logger (Εικόνα 4.17α). Επίσης, 
εφόσον οι λήψεις των μετρήσεων προϋποθέτουν την έκθεση του καταγραφικού στις 
εξωτερικές περιβαλλοντικές συνθήκες, κρίθηκε απαραίτητη (όπως άλλωστε προτείνει και ο 
ίδιος ο κατασκευαστής) η χρήση προστατευτικού καλύμματος ώστε να προφυλάσσει τον 
αισθητήρα του καταγραφικού κυρίως από τη βροχή και την ηλιακή ακτινοβολία, καθώς και 
από τις επιδράσεις άλλων ετερογενών παραγόντων. Η λήψη αξιόπιστων μετρήσεων από το 
καταγραφικό όργανο προϋποθέτει μεν την προστασία από τους προαναφερόμενους 
παράγοντες, αλλά και την ικανοποίηση των απαιτήσεων σε φυσικό αερισμό ώστε να 
επιτευχθεί η πραγματική μέτρηση της θερμοκρασίας υπό σκιά. 
Για το σκοπό αυτό κατασκευάστηκε ξύλινος προστατευτικός κλωβός, στο εσωτερικό 
του οποίου τοποθετήθηκε το καταγραφικό όργανο. Ο κλωβός έγινε σύμφωνα με το πρότυπο 
του μετεωρολογικού κλωβού Stevenson (Stevenson Screen)13(Εικόνες 4.17β-γ), αλλά σε πιο 
απλουστευόμενη μορφή του και με μικρότερες διαστάσεις. Συγκεκριμένα κατασκευάστηκε 
ένας ξύλινος κλωβός διαστάσεων 25Χ25Χ30, με χαραμάδες στις τέσσερις πλευρές του ώστε 
να επιτρέπει τη διέλευση του φυσικού αέρα και σε λευκό χρώμα ώστε να ανακλούν όσο το 
δυνατό περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία. Τα χοντρά ξύλινα τοιχώματα απομονώνουν το 
εσωτερικό του από τη βροχή και από τη θέρμανση λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας. Η θύρα 
                                                            
12 Βλ. Κεφάλαιο 3ο  
13 Stevenson, I.L. (1959) Dehydrogenase activity in soils, Can. J. Microbial., 5, pp.229-235 
http://www.perivalon.gr/02_06.html 
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 Εικόνα 4. 19 Ο κλωβός που τοποθετήθηκε στο κέντρο του ακαλύπτου του ΟΤ.Β, καθώς και ο κλωβός όπως αυτό 
συναρμολογήθηκε πάνω σε ένα από τα δύο ποδήλατα που χρησιμοποιήθηκαν. 
Όσον αφορά το καταγραφικό τύπου Onset HOBO U23 Pro v2 Data Logger, αυτό 
πρόκειται για ένα υδατοστεγές καταγραφικό Θερμοκρασίας και Σχετικής Υγρασίας, υψηλής 
ακρίβειας και σχεδιασμένο για μακροχρόνια λειτουργία σε περιβάλλον με πολύ υψηλά 
ποσοστά υγρασίας. Παρέχει γρήγορη μέτρηση, ενώ παράλληλα είναι πολύ μικρών 
διαστάσεων. Επιπλέον είναι κατάλληλο να χρησιμοποιηθεί σε εξωτερικό περιβάλλον με 
μικρή όμως προστασία. Η περιοχή μέτρησης της θερμοκρασίας εκτείνεται από -400C έως 
700C με ακρίβεια  μέτρησης  ±0.20C (για τιμές 0οC - 50οC). Ανάλογα, η περιοχή μέτρησης 
της σχετικής υγρασίας εκτείνεται από 0-100% και με ακρίβεια μέτρησης ±2.5%(για τιμές 
από 10%-90%). Ο χρόνος απόκρισης του αισθητήρα του καταγραφικού τόσο για τη μέτρηση 
της θερμοκρασίας όσο και για αυτή της σχετικής υγρασίας είναι περίπου 40 λεπτά .  
Λαμβάνοντας υπόψη ότι για να αποκριθεί ο αισθητήρας και να δώσει αξιόπιστη 
μέτρηση θα πρέπει να περάσουν τουλάχιστον 40 λεπτά παραμονής του στο σημείο λήψης, 
διαμορφώθηκε ανάλογα η μεθοδολογία λήψεων των επιτόπιων μετρήσεων και το αντίστοιχο 
χρονοδιάγραμμα. 
 
Η μεθοδολογία λήψης των μετρήσεων διαμορφώθηκε ως εξής:  
Για καθένα από τα δύο υπό μελέτη Ο.Τ πραγματοποιηθήκαν λήψεις τόσο στο εξωτερικό τους 
όσο και στο ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό τους. Τα σημεία λήψης επιλέχθηκαν ένα στο 
Βορρά και ένα στο Νότο τόσο εξωτερικά όσο και εσωτερικά του οικοδομικού τετραγώνου.  
Περιμετρικά στο εξωτερικό των Ο.Τ πραγματοποιούνταν πέντε (5) ωριαίες λήψεις την 
ημέρα καλύπτοντας τη χρονική περίοδο 1000-2200. Ειδικότερα, οι μετρήσεις 
επαναλαμβάνονταν 5 φορές την ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) για διάρκεια μιας (1) ώρας 
καταγράφοντας τη θερμοκρασία αέρα και τη σχετική υγρασία ανά 10δευτ. Η τοποθέτηση 
ωστόσο του κλωβού με το όργανο καταγραφής σε βάση ύψους 1,40μ κρίθηκε αδύνατη στο 
εξωτερικό των Ο.Τ για τους εξής λόγους: α) το στενό πλάτος και την ύπαρξη δέντρων στα 
πεζοδρόμια, β) την καταπάτηση του χώρου από εξωτερικές πινακίδες πεζοδρομίου των 
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καταστημάτων, γ) τη διέλευση αυτοκίνητων, μοτοσυκλετών και ποδήλατων, και δ) την 
απαίτηση παρουσίας πέραν του ενός παρατηρητών καθ’ όλη τη διάρκεια των μετρήσεων (σε 
12ωρη βάση) και σε κάθε σημείο λήψης. 
Για αυτό το λόγο ο κλωβός με το όργανο μέτρησης τοποθετήθηκε σε ποδήλατο και με 
τέτοιο τρόπο ώστε η βάση του να βρίσκεται σε ύψος τουλάχιστον 1,20μ14 (Εικόνα 4.19). 
Αντίθετα, η περιορισμένη πρόσβαση του κοινού στους ακάλυπτους χώρους στο 
εσωτερικό των Ο.Τ κατέστησε εφικτή τη λήψη μετρήσεων σε 24ωρη βάση και σε διαδοχικές 
ημέρες χωρίς να απαιτείται η παρουσία παρατηρητή. Κατά αυτόν τον τρόπο δόθηκε η 
δυνατότητα να παρθούν μετρήσεις ταυτόχρονα στο εσωτερικό και στο εξωτερικό του 
εξεταζομένου κάθε φορά Ο.Τ, καθώς επίσης και ταυτόχρονα στο εσωτερικό των δύο 
διαφορετικού τύπου Ο.Τ ώστε να μπορούν να διεξαχθούν περαιτέρω συμπεράσματα ως προς 
την επίδραση της αστικής γεωμετρίας στο μικροκλίμα των Ο.Τ. 
Σχετικά με τις πειραματικές μετρήσεις που έλαβαν χώρα στην πλατεία Αγ. Νικολάου 
υπήρχαν ανάλογοι περιορισμοί με αυτούς της λήψης  των μετρήσεων στο εξωτερικό των δύο 
υπό μελέτη Ο.Τ. Η πλατεία του Αγ. Νικολάου είναι ιδιαίτερα πολυσύχναστη. Αποτελεί χώρο 
παιχνιδιού για τα παιδιά, κυρίως των κατοίκων της περιοχής, όπως και χώρο συνάθροισης 
των νέων (ιδίως νεαρών ‘skaters’). Για αυτό κρίθηκε μη εφικτή η τοποθέτηση των κλωβών 
σε δύο σημεία καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας, καθώς θα απαιτούσε τη φυσική παρουσία 
τουλάχιστον δύο παρατηρητών για την προστασία και φύλαξή τους. Συνεπώς, επιλέχτηκε η 
ίδια μέθοδος λήψης των μετρήσεων όπως και εξωτερικά των Ο.Τ, δηλαδή υλοποίηση πέντε 
ωριαίων λήψεων την ημέρα καλύπτοντας τη χρονική περίοδο 1000-2200.  
 Εικόνα 4. 20 Τα Σημεία Λήψης των Μετρήσεων στους υπό μελέτη χώρους ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν. 
Τόσο στην πλατεία του Αγ. Νικολάου, όσο και στους εξωτερικούς χώρους των Ο.Τ, οι 
πειραματικές μετρήσεις ληφθήκαν σε καθημερινές ημέρες εντός της εβδομάδος, ώστε να 
                                                            
14 Για να επιτευχθεί αυτό, τοποθετήθηκε αρχικά έξτρα προσθήκη στο τιμόνι του ποδηλάτου για να 
αυξηθεί το ύψος του και έπειτα συναρμολογήθηκε πάνω σε αυτό πλαστικό καλάθι πάνω στο οποίο 
προσδέθηκε ο κλωβός με το καταγραφικό. Με τον τρόπο αυτό το ποδήλατο εκτός του ότι διευκόλυνε 
τη μετακίνηση του οργάνου μέτρησης, ταυτόχρονα αποτέλεσε και τη βάση στήριξης του κλωβού. 
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εξετασθεί ο αστικός χώρος σε πλήρη χρήση και λειτουργία του. Οι διάφορες ανθρώπινες 
δραστηριότητες (π.χ. κυκλοφορία αυτοκινήτων, κυκλοφορία πεζών, κ.α.) που τελούνται μέσα 
στον αστικό  χώρο, έχουν σημαντική επίδραση στις μικροκλιματικές συνθήκες.  
Αναλυτικότερα ανά περίπτωση οι μετρήσεις ληφθήκαν ως εξής: 
 
Α. Οικοδομικό Τετράγωνο τύπου Α (ΟΤ.Α)  
Πραγματοποιήθηκαν λήψεις σε δύο σημεία εξωτερικά του Ο.Τ, ένα στο Βορρά και ένα στο 
Νότο. Δεδομένου ότι ο εξεταζόμενος τύπος Ο.Τ διαθέτει ορθογώνιο και μεγάλης έκτασης 
ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό του, τοποθετήθηκαν δύο κλωβοί με τα όργανα μέτρησης σε 
δύο σημεία. Ο ένας κλωβός τοποθετήθηκε Βορεινό τμήμα του ακαλύπτου του Ο.Τ και ο 
άλλος στο νότιο. Συγκεκριμένα οι επιτόπιες μετρήσεις στο ΟΤ.Α πραγματοποιήθηκαν: 
o στα δύο σημεία στον ακάλυπτο του Ο.Τ, ανά 15 λεπτά και για 6 συνεχόμενες 
ημέρες, από 27 Ιουλίου 2013 έως 1 Αυγούστου 2013.  
o στα δύο σημεία στον ακάλυπτο του Ο.Τ, ανά 15 λεπτά για τρείς συνεχόμενες 
ημέρες, από 5 Αυγούστου. 2013 έως 7 Αυγούστου. 2013.  
o στο εξωτερικό του Ο.Τ για 2 συνεχόμενες ημέρες και ταυτόχρονα με τις λήψεις 
στον ακάλυπτο του Ο.Τ, ώστε να είναι εφικτή η μεταξύ τους σύγκριση. Οι 
μετρήσεις επαναλαμβάνονταν 5 φορές την ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) ανά 
10δευτ για περίπου 1 ώρα και ταυτόχρονα στα δύο σημεία στο βόρειο και νότιο 
τμήμα του Ο.Τ. Επίσης, για το συγκεκριμένο Ο.Τ έγινε 24ωρη καταγραφή ανά 15 
λεπτά με τοποθέτηση του κλωβού εξωτερικά του Ο.Τ σε μπαλκόνι, το οποίο 
βρισκόταν σε ύψος περίπου 1,50μ από το έδαφος και διέθετε Νότιο 
προσανατολισμό.  
 
Β. Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β (ΟΤ.Β)  
 Οι πειραματικές μετρήσεις ληφθήκαν εξωτερικά του ΟΤ.Β σε δύο σημεία ταυτόχρονα, στο 
Βορρά και στο Νότο αντίστοιχα. Στον ακάλυπτο του Ο.Τ, καθότι ήταν μικρότερος σε 
διαστάσεις από τον αντίστοιχο του ΟΤ.Α, τοποθετήθηκε μόνο στο κέντρο του ένα 
καταγραφικό όργανο μέσα σε κλωβό και πάνω σε βάση ύψους 1,40μ.  Οι επιτόπιες μετρήσεις 
στο ΟΤ.Β πραγματοποιήθηκαν: 
o Στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ανά 15 λεπτά επί 24ώρου βάσεως για τρεις διαδοχικές 
ημέρες, από 31 Ιουλίου 2013 έως  2 Αύγουστου 2013. Η ανεπαρκής φύλαξη του 
χώρου15 και η περιορισμένη άδεια προσβασιμότητας που δόθηκε για το 
                                                            
15 Ελεύθερη πρόσβαση από 0800πμ έως 2100, λόγω ύπαρξης γραφείων και ιδιωτικών ιατρείων. 
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συγκεκριμένο χώρο δεν επέτρεψε την παραμονή του κλωβού για περισσότερες 
ήμερες ώστε να παραταθεί η χρονική διάρκεια των μετρήσεων. Στο 
προαναφερόμενο χρονικό διάστημα έλαβε χώρα ταυτόχρονη λήψη μετρήσεων 
στους ακάλυπτους των δύο υπό μελέτη Ο.Τ, για χρονική διάρκεια 24 ωρών και με 
συχνότητα καταγραφής ανά 15 λεπτά, ώστε να επιτραπεί η σύγκρισή τους. 
o στο εξωτερικό του ΟΤ.Β για δύο διαδοχικές ημέρες και παράλληλα με τις λήψεις 
στο εσωτερικό του ΟΤ.Β, ώστε να είναι εφικτή η μεταξύ τους σύγκριση. Οι 
μετρήσεις επαναλαμβάνονταν 5 φορές την ημέρα ανά 10δευτ για διάρκεια μιας 
ώρας και ταυτόχρονα στα σημεία στο βόρειο και στο νότιο τμήμα του ΟΤ.Β. 
 
Γ. Υπαίθριος Χώρος – Πλατεία Αγίου Νικολάου (ΥΧ.Ν)  
Οι επιτόπιες μετρήσεις στην πλατεία του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) υλοποιήθηκαν για δύο 
διαδοχικές ημέρες, στις 7 και 8 Αυγούστου 2013. Τα καταγραφικά όργανα τοποθετήθηκαν 
μέσα στους προστατευτικούς κλωβούς, οι οποίοι μονταρίστηκαν πάνω σε ποδήλατα, όπως 
περιγράφηκε αναλυτικότερα προηγουμένως. Οι μετρήσεις επαναλαμβάνονταν 5 φορές την 
ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) για χρονική διάρκεια μιας ώρας, με συχνότητα καταγραφής 
10δευτ και ταυτόχρονα σε ένα βόρειο και ένα νότιο σημείο στον ΥΧ.Ν. 
Για όλες τις ημέρες καταγραφής λήφθηκαν και τα αντίστοιχα αναλυτικά κλιματικά 
δεδομένα από τον Μετεωρολογικό Σταθμό για την πόλη του Βόλου, ώστε να είναι εφικτή η 
όποια σύγκριση με τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από τις επιτόπιες μετρήσεις. 
Πίνακας 4. 5 Η μεθοδολογία λήψης των Επιτόπιων μετρήσεων στου υπό μελέτη αστικούς χώρους. 
Περιοχή Μελέτης & Σημεία Λήψης 
των Μετρήσεων 
Μέθοδος Λήψης των Επιτόπιων 
Μετρήσεων 
Ημέρες Διεξαγωγής των Επιτόπιων 
Μετρήσεων 2013 
ΟΤ.Α   
Σημείο Λήψης Σ1  & Σ2 (ακάλυπτος) ανά 15λεπτά για 24 ώρες  Ιούλιος 27,28,29,30,31, 
Αύγουστος  1, 5 ,6,7  
Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ3 5 φορές/ημέρα για 1 ώρα  
(1000, 1300,1600, 1900, 2200) 
Αύγουστος 5,6 
Νότιο Σημείο Λήψης Σ4 5 φορές/ημέρα  
ανά 15λεπτά για 12 ώρες  
Αύγουστος 5  
Αύγουστος 6 
ΟΤ.Β   
Σημείο Λήψης Σ5 (ακάλυπτος) ανά 15λεπτά για 24 ώρες Ιούλιος 31 
Αύγουστος 1, 2  
Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ6 5 φορές/ημέρα για 1 ώρα  Αύγουστος 1, 2 
Νότιο Σημείο Λήψης  Σ7 5 φορές/ημέρα για 1 ώρα  Αύγουστος 1, 2 
ΥΧ.Ν   
Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ8 5 φορές/ημέρα για 1 ώρα  Αύγουστος 7, 8 
Νότιο Σημείο Λήψης  Σ9 5 φορές/ημέρα για 1 ώρα  Αύγουστος 7, 8 
Οι Stewart και Oke (2009) υπογραμμίζουν ότι στο εσωτερικό των πόλεων, στις 
γειτονιές και σε ακόμη μικρότερα αστικά τμήματα (π.χ. τμήματα δρόμων) με παρόμοιες 
χρήσεις και εδαφοκαλύψεις διαμορφώνονται τοπικά-κλίματα, μικροκλίματα. Τα κλίματα 
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αυτά επηρεάζονται από παραμέτρους όπως η αστική γεωμετρία, τα υλικά κατασκευής των 
κτιρίων και του αστικού χώρου, η ποσότητα του πρασίνου, αλλά και η ανθρώπινη 
δραστηριότητα.  
Αναλύθηκαν ήδη οι περισσότερες από τις παραπάνω παραμέτρους για τους υπό μελέτη 
χώρους, εκτός από την αστική γεωμετρία. Για την καλύτερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων 
των επιτόπιων μετρήσεων αξίζει να γίνει μια σύντομη αναφορά στην αστική γεωμετρία των 
υπό μελέτη χώρων και ειδικότερα στα σημεία λήψης των μετρήσεων. Η αστική γεωμετρία 
των υπό μελέτη αστικών χώρων μελετήθηκε παράλληλα με τις μετρήσεις πεδίου. Η ανάλυσή 
της επισυνάπτεται στο επόμενο κεφάλαιο (5ο). Στο ίδιο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μελέτη 
ηλιασμού/σκιασμού έκαστου αστικού χώρου, από την οποία προκύπτουν οι επιφάνειες που 
είναι μόνιμα σκιασμένες και αυτές που εκτίθενται περισσότερο στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Η αστική γεωμετρία εκφράζεται συνήθως από το λόγο του μέσου ύψους των κτιρίων 
προς το δρόμο, ήτοι τη μεταξύ τους απόσταση (υ/π) και το Συντελεστή Θέασης του 
Ουράνιου Θόλου SVF16. Επιπλέον, οι συνθήκες θερμικής άνεσης σε έναν αστικό χώρο 
επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από το λόγο υ/π και τον ηλιακό προσανατολισμό, καθότι οι 
δύο αυτές οι παράμετροι καθορίζουν την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στο δρόμο (Ali-
Toudert and Mayer, 2006, 2007a, 2007b). 
Οι γεωμετρικές αυτές παράμετροι επισυνάπτονται στους παρακάτω πίνακες (4.6 και 
4.7), όπως υπολογίστηκαν για τα σημεία λήψης των επιτόπιων μετρήσεων που 
περιγράφονται στην επόμενη ενότητα. Ο Συντελεστής SVF υπολογίστηκε με τη βοήθεια του 
λογισμικού ENVI-met, με το όποιο υλοποιήθηκαν οι προσομοιώσεις του μικροκλίματος των 
εν λόγω αστικών χώρων σε επόμενο στάδιο της μεθοδολογίας. 
Οι υψηλές τιμές του δείκτη υ/π (1.0) υποδουλώνουν πυκνή δόμηση του αστικού 
χώρου και συνεπώς μικρότερη έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία. Επιπλέον, οι 
χαμηλές τιμές του δείκτη SVF υποδηλώνουν τόσο την πυκνή δόμηση, όσο και τη σημαντική 
παρεμπόδιση της θέασης του ουρανού. Συνεπώς, τα διάφορα σημεία του χώρου εκτίθενται 
λιγότερο στην ηλιακή ακτινοβολία, αλλά παράλληλα εμποδίζεται ο δροσισμός διαμέσου της 
επανεκπομπής και διαφυγής της θερμότητας από τις διάφορες επιφάνειες στον ουρανό κατά 






16 Βλ. περισσότερα Κεφάλαιο 3. 
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Πίνακας 4. 6 Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF στα σημεία λήψης των επιτόπιων μετρήσεων. 
Περιοχή Μελέτης SVF Περιοχή Μελέτης SVF Περιοχή Μελέτης SVF 
ΟΤ.Α  ΟΤ.Β  ΥΧ.Ν  
Σημείο Λήψης Σ1 
(ακάλυπτος) 
0.37 Σημείο Λήψης Σ5 
(ακάλυπτος) 
0.34 Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ8 0.66 
Σημείο Λήψης Σ2 
(ακάλυπτος) 
0.46 Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ6 0.35 Νότιο Σημείο Λήψης  Σ9 0.53 
Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ3 0.47 Νότιο Σημείο Λήψης  Σ7 0.25   
Νότιο Σημείο Λήψης Σ4 0.46     
 
Πίνακας 4.7 Ο λόγος υ/π στα σημεία λήψης των επιτόπιων μετρήσεων. 
Περιοχή Μελέτης υ/π Περιοχή Μελέτης υ/π Περιοχή Μελέτης υ/π 
ΟΤ.Α  ΟΤ.Β  ΥΧ.Ν  
Βορειοδυτική Αστική Χαράδρα 
(Οδός Γκλαβάνη) 




Βορειοδυτική Αστική Χαράδρα 
(Οδός Αντωνοπούλου) 
Σημείο Λήψης  Σ6 
1.3 Μέσος λόγος υ/π 0.3 
Νοτιοδυτική Αστική Χαράδρα 
(οδός Γαλλίας)  




Νοτιοδυτική Αστική Χαράδρα 
(οδός Τ. Οικονομάκη) 
Σημείο Λήψης  Σ7 
2.1   
(Ακάλυπτος χώρος) 
Βόρειο Σημείο Λήψης  Σ3 
Νότιο Σημείο Λήψης  Σ4 
1.0 (Ακάλυπτος χώρος) 
Σημείο Λήψης Σ5 
1.2   
 
 
Εικόνα 4. 21 Διάγραμμα ηλιασμού/σκίασης στους τρεις αστικούς χώρους το χρονικό διάστημα 1000-1800 για την 




4.3.2.2 Τα Αποτελέσματα των Επιτόπιων Μετρήσεων Κλιματικών Παραμέτρων 
 
Στόχος της ανάλυσης των αποτελεσμάτων των μετρήσεων ήταν η διερεύνηση των 
μικροκλιματικών συνθηκών τόσο στο εσωτερικό των ακαλύπτων των Ο.Τ, όσο και στο 
εξωτερικό τους. Τα αποτελέσματα των επιτόπιων μετρήσεων παρουσιάζονται παρακάτω 
ομαδοποιημένα για καθένα από τους υπό μελέτη αστικούς χώρους. 
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Α. Οικοδομικό Τετράγωνο τύπου Α (ΟΤ.Α) 
Για το Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α) έλαβαν χώρα επιτόπιες μετρήσεις σε δυο διαφορετικές χρονικές 
περιόδους: α) από 27 Ιουλίου 2013 έως 1 Αυγούστου 2013, β) από 5 Αυγούστου 2013 έως 7 
Αυγούστου 2013. Για την κάθε χρονική περίοδο αναλυτικά προκύπτει ότι: 
α) 27 Ιουλίου 2013 έως 1 Αυγούστου 2013 
Πραγματοποιήθηκε ταυτόχρονη καταγραφή θερμοκρασίας περιβάλλοντος (Tair) και  σχετικής 
υγρασίας (RH) σε δύο σημεία, ένα βόρειο και ένα νότιο στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α για το 
χρονικό διάστημα από τις 800πμ 27η Ιουλίου 2013 έως 800 πμ 1η Αύγουστου 2013. Η 
συχνότητα της λήψης των δεδομένων καθορίστηκε ανά 15 λεπτά για ολόκληρο το 
προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. Επειδή ο χρόνος απόκρισης του αισθητήρα του 
καταγραφικού τόσο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας όσο και γι αυτή της σχετικής υγρασίας 
είναι περίπου 40 λεπτά,  λήφθηκαν υπόψη τα δεδομένα που συλλέχτηκαν από τις 900 πμ 27η 
Ιούλιου 2013 και έπειτα. Για το συγκεκριμένο χρονικό διάστημα παρατηρήθηκαν τα εξής: 
o Η διακύμανση της θερμοκρασίας στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α ήταν κατά τη διάρκεια 
της ημέρας αρκετά πιο χαμηλή από αυτή  που έδωσε για την ευρύτερη περιοχή του 
Βόλου ο αντίστοιχος Μετεωρολογικός Σταθμός (ΜΣΒ). Καταγράφηκαν 
θερμοκρασίες χαμηλότερες από 1 οC έως 4,5 οC. 
o Η μεγαλύτερη διαφορά θερμοκρασίας (4,5 οC) μεταξύ της πόλης και του ακάλυπτου 
του ΟΤ.Α καταγράφηκε σε ημέρα καύσωνα, την 30η Ιουλίου 2013. Συγκεκριμένα η 
θερμοκρασία στο εσωτερικό του ΟΤ.Α δεν ξεπέρασε τους 32,7οC όταν ο ΜΣΒ 
κατέγραψε μέγιστη θερμοκρασία 37,2οC. 
o Τα ποσοστά της σχετικής υγρασίας ήταν μικρότερα από αυτά της πόλης σε ποσοστό 
8-13 ποσοστιαίες μονάδες. 
o Μετά από τη δύση του ηλίου, κατά τις προχωρημένες απογευματινές και  βραδινές 
ώρες, η θερμοκρασία στον ακάλυπτο ήταν υψηλότερη από αυτή που έδωσε για την 
πόλη ο ΜΣΒ. Εξαίρεση αποτελεί η ημέρα καύσωνα (30/07/2013), όπου ο ακάλυπτος 
του ΟΤ.Α παρέμεινε πιο δροσερός από το εξωτερικό αστικό περιβάλλον.  
o Στο Βόρειο Σημείο Λήψης (ΒΣΛ) στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α παρατηρήθηκαν 
υψηλότερες θερμοκρασίες σε σχέση με το Νότιο Σημείο Λήψης (ΝΣΛ) έως  και 
2,3οC. Γεγονός, που οφείλεται στον προσανατολισμό και τα διαφορετικά γεωμετρικά 
χαρακτηριστικά που επιδρούν στην πρόσπτωση της ακτινοβολίας στο κάθε σημείο 
και κατ’ επέκταση στη διαφορετική διάρκεια έκθεσής του στο ήλιο. Σύμφωνα με την 
ανάλυση ηλιασμού/σκιασμού που προηγήθηκε, το ΒΣΛ17 βρίσκεται για μεγαλύτερο 
                                                            
17 Βλ. Κεφάλαιο 5ο, σελ. 319 
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χρονικό διάστημα εκτεθειμένο στον ήλιο (5ώρες έναντι 2ωρες το ΝΣΛ), ενώ η 
ύπαρξη των δύο δέντρων στο ΝΣΛ επέδρασε στην συνθήκες ηλιασμού του. 
Παρακάτω παρατίθενται τα γραφήματα της θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας18, όπως 
διακυμάνθηκαν στο ΟΤ.Α. Τα συνοπτικά μετεωρολογικά δεδομένα του ΜΣΒ για τη 
συνολική περίοδο των επιτόπιων μετρήσεων παρατέθηκαν στον Πίνακα 4.2, σελ.246.  
 Γράφημα 4.1 Διακύμανση της Θερμοκρασίας στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α τη χρονική περίοδο από 0900 πμ 
27/07/13 έως 2300 μμ, 31/07/13 
 
Γράφημα 4.2 Διακύμανση της Σχετικής Υγρασίας στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α τη χρονική περίοδο από  0900 πμ 
27/07/13 έως 2300 μμ, 31/07/13 
 
β) από 5 Αυγούστου 2013 έως 7 Αυγούστου 2013 
Οι μετρήσεις στα δύο σημεία λήψης στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α υλοποιήθηκαν το 
χρονικό διάστημα από τις 800πμ 5η Αυγούστου 2013 έως 1900μμ 7η Αύγουστου 2013. Η 
συχνότητα της λήψης των δεδομένων καθορίστηκε ανά 15 λεπτά. 
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Παράλληλα έλαβε χώρα η καταγραφή θερμοκρασίας περιβάλλοντος (Tair) και  
σχετικής υγρασίας (RH) στο εξωτερικό του Ο.Τ για δύο συνεχόμενες ημέρες. Οι μετρήσεις 
της 5ης Αυγούστου επαναλαμβάνονταν πέντε φορές την ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) 
ανά 10δευτ για περίπου 1 ώρα και ταυτόχρονα στα δύο σημεία στο βόρειο και νότιο τμήμα 
του Ο.Τ. Για την 6η Αυγούστου 2013 έγινε ημερήσια καταγραφή, από 0900 έως 2200, με 
συχνότητα λήψης των δεδομένων ανά 15 λεπτά. Σε αυτή την περίπτωση, ο κλωβός 
τοποθετήθηκε εξωτερικά του ΟΤ.Α σε νότιο μπαλκόνι, το οποίο βρίσκονταν σε ύψος 
περίπου 1,40μ.  
Από τις επιτόπιες μετρήσεις της 5ης Αυγούστου 2013 (Γραφήματα 4.3-4.6) 
παρατηρήθηκαν τα εξής: 
o Κατά τη διάρκεια της ημέρας, η θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α ήταν πιο 
χαμηλή τόσο από αυτή που μετρήθηκε στο εξωτερικό του ΟΤ.Α, καθώς και από 
αυτή που κατέγραψε για την πόλη ο ΜΣΒ. Παρατηρήθηκε έως και 2,7οC 
χαμηλότερη θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α από ότι στο εξωτερικό του. 
o Τα ποσοστά σχετικής υγρασίας ήταν ελαφρώς υψηλότερα στον ακάλυπτο του 
ΟΤ.Α έως και 7 ποσοστιαίες μονάδες. Παρατηρήθηκε ότι χαμηλότερες τιμές 
θερμοκρασίας συνοδεύονταν από υψηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας. 
o Ανάμεσα στα δύο σημεία λήψης, το βόρειο και το νότιο, στον ακαλύπτου υπήρχε 
διαφοροποίηση στη διακύμανση της θερμοκρασίας. Στο ΒΣΛ καταγράφονται 
υψηλότερες θερμοκρασίες έως και 1,5οC. 
o Στα δύο σημεία λήψης των εξωτερικών μετρήσεων μετρήθηκαν υψηλότερες 
θερμοκρασίες από το ΜΣΒ έως 2,2οC κατά μέσο όρο. Ειδικότερα, στο ΝΣΛ και 
στο ΒΣΛ μετρήθηκαν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας έως 3,3οC και 2,8οC 
αντίστοιχα.  
Από τις επιτόπιες μετρήσεις της 6ης Αυγούστου 2013 (Γραφήματα 4.7-4.8) 
παρατηρήθηκαν τα εξής: 
o Καθ’ όλη τη διάρκεια της εξεταζόμενης χρονικής περιόδου (1000-2200) η 
θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α είναι αρκετά πιο χαμηλή από αυτή που 
καταγράφεται στο εξωτερικό του ΟΤ.Α , καθώς και από την αντίστοιχη του ΜΣΒ. 
Παρατηρήθηκε μέχρι και 3,8οC χαμηλότερη θερμοκρασία στον ακάλυπτο του 
ΟΤ.Α από ότι στο εξωτερικό του. 
o  Η 12ωρη καταγραφή των τιμών θερμοκρασίας εξωτερικά του ΟΤ.Α σε Ν-ΝΔ 
θέση έδειξε την ύπαρξη υψηλών θερμοκρασιών (έως 3,3οC) κυρίως τις θερμές 
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ώρες της ημέρας οι οποίες άλλωστε συμπίπτουν με τη χρονική διάρκεια της 
έκθεσης του σημείου λήψης στον ήλιο19.  
o Κατά τη διάρκεια της ημέρας η θερμοκρασία που μετρήθηκε στο ΝΣΛ ήταν 
υψηλότερη από αυτή της ευρύτερης περιοχής του Βόλου έως 2,7οC.  
o Τις απογευματινές ώρες η διάφορα ανάμεσα στη θερμοκρασία του ΝΣΛ και της 
πόλης γενικότερα μειώνεται αισθητά (έως 0,3οC), ενώ μετά τη δύση του ηλίου 
αρχίζει πάλι και αυξάνεται καθώς πέφτει η, θερμοκρασία στην ευρύτερη περιοχή. 
o Τα ποσοστά σχετικής υγρασίας είναι έως και 8,5 ποσοστιαίες μονάδες χαμηλότερα 
στο εξωτερικό του ΟΤ.Α από ότι στο εσωτερικό του 
Αμφότερες τις ημέρες των μετρήσεων, στα δύο εξωτερικά σημεία η θερμοκρασία 
διαφοροποιήθηκε μέχρι και 1,8 οC. Η διαφορετική έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία λόγω της 
διαφορετικής αστικής γεωμετρίας και του προσανατολισμού συνέβαλε στη διαμόρφωση 
χαμηλότερων θερμοκρασιών στο ΒΣΛ (Σ3) έναντι του ΝΣΛ (Σ4), με εξαίρεση τις πρωινές 
ώρες (1000-1200). Το ΝΣΛ βρίσκεται σε έκθεση στον ήλιο από 0900πμ έως 1600μμ, συνεπώς 
σκιάζεται ελάχιστα (Βλ. Εικόνα 4.21,σελ. 267, και μελέτη ηλιασμού Κεφάλαιο 5.1,σελ. 219) 
Είναι άλλωστε γνωστό ότι στις περιοχές με θερμό κλίμα του χαμηλού και μεσαίου 
γεωγραφικού πλάτους, ο προσανατολισμός στον άξονα Α-Δ σε συνδυασμό με σχετικά 
χαμηλούς λόγους υ/π20 συμβάλλει στη διαμόρφωση ιδιαίτερα θερμών περιβαλλόντων 
εξαιτίας της υπέρμετρης ηλιακής ακτινοβολίας (Ali-Toudert and Mayer, 2006, 2007a, 2007b; 
Oke, 1988).  
Γραφήματα 4.3 & 4.4 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στον Ακάλυπτο και στο 




19 Σύμφωνα με την μελέτη ηλιασμού-σκιασμού (Βλ. Κεφάλαιο 5.1,σελ. 219), το συγκεκριμένο σημείο 
λήψης είναι εκτεθειμένο στην ηλιακή ακτινοβολία για το μεγαλύτερο ποσοστό της ημέρα και από 
1000πμ έως 1700πμ,απούσιας δέντρων ή οποιαδήποτε άλλων μεθόδων σκίασης. 
20 Στην προκειμένη περίπτωση το σημείο λήψης Σ4 βρίσκεται στο Νοτιοδυτικό τμήμα του ΟΤ.Α και ο 
λόγος υ/π είναι 1.1, όχι ιδιαίτερα υψηλός. 
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Γραφήματα 4.5 & 4.6 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στα 2 Σημεία Λήψης στο 
Εξωτερικό του ΟΤ.Α τη χρονική περίοδο 1000 -2200, 5/8/2013 
 
Γραφήματα 4.7 & 4.8 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στο Ακάλυπτο και το 










Β. Οικοδομικό Τετράγωνο τύπου Β (ΟΤ.Β) 
Οι επιτόπιες μετρήσεις στο ΟΤ.Β έλαβαν χώρα τη χρονική περίοδο από 31 Ιουλίου 2013 έως 
2 Αυγούστου 2013. Συγκεκριμένα: 
α. από τις 0800 πμ 31η Ιουλίου 2013 έως τις 0800 πμ 2α Αύγουστου 2013 πραγματοποιήθηκαν 
μετρήσεις στον εσωτερικό του ΟΤ.Β. Η συχνότητα της λήψης των δεδομένων 
καθορίστηκε ανά 15 λεπτά για ολόκληρο το προκαθορισμένο χρονικό διάστημα. 
Επειδή ο χρόνος απόκρισης του αισθητήρα του καταγραφικού είναι περίπου 40 λεπτά  
λήφθηκαν υπόψη τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από τις 0900 πμ 31η Ιούλιου 2013 και 
έπειτα. 
β. από τις 0800 πμ 31η Ιουλίου 2013 έως τις 0800 πμ 1η Αύγουστου 2013 έλαβε χώρα 
ταυτόχρονη λήψη μετρήσεων στους ακάλυπτους των ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. Η συχνότητα 
καταγραφής ορίστηκε ανά 15 λεπτά. 
γ. από τις 0900 πμ 1η Αυγούστου 2013 έως τις 1900 μμ 2α Αύγουστου 2013 υλοποιήθηκαν 
ταυτόχρονες μετρήσεις στο εσωτερικό και στο εξωτερικό του ΟΤ.Β . Οι μετρήσεις για το 
εξωτερικό του ΟΤ.Β επαναλαμβάνονταν 5 φορές την ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
273 
 
ανά 10δευτ για διάρκεια μιας ώρας περίπου και ταυτόχρονα στα σημεία στο βόρειο και 
στο νότιο τμήμα του ΟΤ.Β.  
Από τις επιτόπιες μετρήσεις στο ΟΤ.Β (Γραφήματα 4.9-4.16) παρατηρήθηκαν τα εξής: 
o Η διακύμανση της θερμοκρασίας στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ήταν κατά τη διάρκεια 
της ημέρας αρκετά πιο υψηλή τόσο από αυτή που καταγράφηκε στον ακάλυπτο 
του ΟΤ.Α όσο και από αυτή που έδωσε γενικά για την πόλη ο αντίστοιχος ΜΣΒ.  
o Την 31η Ιουλίου το μεσημέρι (1430) καταγράφηκε η μεγαλύτερη διαφορά 
θερμοκρασίας (4,7οC) μεταξύ των ακαλύπτων του ΟΤ.Β και του ΟΤ.Α. Η 
θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α δεν ξεπέρασε τους 32,5οC όταν η 
θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β έφτασε τους 37,3οC. Ο ακάλυπτος του 
ΟΤ.Α διατήρησε χαμηλότερη θερμοκρασία κατά τη διάρκεια της ημέρας και από 
τον ΜΣΒ, ο οποίος έδωσε για την πόλη τιμή θερμοκρασίας 33,3οC. 
o Αναλόγως χαμηλά ήταν τα ποσοστά της σχετικής υγρασίας που καταγράφηκαν 
στο εσωτερικό του ΟΤ.Β έναντι αυτών του ΟΤ.Α και του ΜΣΒ. Παρατηρήθηκαν 
χαμηλότερες τιμές έως και 20 ποσοστιαίες μονάδες.  
o Η θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ήταν όπως προαναφέρθηκε υψηλότερη 
από αυτή του ΜΣΒ, καθώς και από αυτή που καταγράφηκε στις μετρήσεις στο 
εξωτερικό του ΟΤ.Β. Την 1η Αυγούστου 2013 η θερμοκρασία στο εσωτερικό του 
ΟΤ.Β ήταν έως και 1,6 οC υψηλότερη από αυτή που μετρήθηκε στο εξωτερικό του 
ΟΤ.Β. Ενώ τη 2α Αυγούστου 2013 έως και 1,3οC. Αυτές οι διαφορές στη 
θερμοκρασία αναφέρονται μόνο στα 5 χρονικά διαστήματα των ημερήσιων 
μετρήσεων.  
Επειδή όμως οι τιμές θερμοκρασίας για τον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ληφθήκαν με 
συχνότητα λήψης ανά 15 λεπτά για ολόκληρο το 24ωρο, μέσα στο διάστημα αυτό 
καταγράφηκαν θερμοκρασίες ακόμη πιο υψηλές. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα οι 
διαφορές στη θερμοκρασία να είναι πολύ μεγαλύτερες έως 3,4οC και 3,2οC την 1η και 
τη 2α Αυγούστου 2013 αντίστοιχα (Βλ. Παράρτημα, Πίνακες 13-16, σελ. 533). 
Συγκεκριμένα, την 1η Αυγούστου 2013, ημέρα με συννεφιά και περιορισμένη 
ηλιοφάνεια, η μέγιστη θερμοκρασία στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ήταν 34,2οC έναντι 
30,8 οC που ήταν ο μέσος όρος της μέγιστης θερμοκρασίας που μετρήθηκε στο 
εξωτερικό του ΟΤ.Β. Τη 2α Αυγούστου 2013, τυπική καλοκαιρινή ημέρα με 
ηλιοφάνεια, η μέγιστη θερμοκρασία που μετρήθηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ήταν 
35,6οC έναντι 32,4οC στο εξωτερικό του ΟΤ.Β.  
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Παρατηρήθηκε ότι είτε με συννεφιά και περιορισμένη ηλιοφάνεια είτε με 
ηλιοφάνεια, οι θερμοκρασίες στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Β παρέμειναν 
υψηλότερες από το εξωτερικό του. 
o Ανάλογα, στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας συνοδεύονταν 
από χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας. Παρατηρήθηκε χαμηλότερη σχετική 
υγρασία έως 5 ποσοστιαίες μονάδες από ότι στο εξωτερικό του ΟΤ.Β. Σαφώς 
πρόκειται για μικρή διάφορα, εάν λάβουμε υπόψη την απόκλιση ±2,5% των τιμών 
σχετικής υγρασίας που δίνει ο κατασκευαστής των αισθητήρων.  
o Οι τιμές της θερμοκρασίας στο μέσο όρο των δύο σημείων λήψης ήταν υψηλότερες 
από αυτές που κατέγραψε ο ΜΣΒ για την ευρύτερη περιοχή του Βόλου έως και 
1,6οC. 
Στα δύο σημεία λήψης των εξωτερικών μετρήσεων, όπως και στην περίπτωση του 
ΟΤ.Α, η διακύμανση της θερμοκρασίας διαφοροποιήθηκε κυρίως εξαιτίας του διαφορετικού 
προσανατολισμού και της αστικής γεωμετρίας (λόγος υ/π, Συντελεστής SVF), που επιδρούν 
στην πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας. Το ΝΣΛ (Σ7) έχει υψηλότερο λόγο υ/π (2.1) και 
χαμηλό συντελεστή SVF (0.25). Αντίθετα, το ΒΣΛ (Σ6) έχει λόγο υ/π = 1.3 και συντελεστή 
SVF (0.35). Συνεπώς, το ΝΣΛ χαρακτηρίζεται από πυκνή δόμηση η οποία επιφέρει τη 
μειωμένη έκθεση του σημείου στην ηλιακή και κατ’ επέκταση χαμηλότερες τιμές 
θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια της ημέρας21 (Βλ. προηγούμενους Πίνακες 4.6 και 4.7, 
Εικόνα 4.21).  
Γραφήματα 4.9 & 4.10 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στο Εσωτερικό (Ακάλυπτο) 
και το Εξωτερικό του ΟΤ.Β τη χρονική περίοδο 1000 -2200,1/8/2013. 
 
                                                            
21 Το ΒΣΛ εκτίθεται στον ήλιο από 1200 - 1600, τις πιο θερμές δηλαδή ώρες τις ημέρας, ενώ το ΝΣΛ 
εκτίθεται στον ήλιο από 0930 - 1230. Γι αυτό και στο ΒΣΛ καταγράφηκαν πιο υψηλές τιμές 
θερμοκρασίας απ’ ότι στο ΝΣΛ. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
275 
 
Γραφήματα 4.11 & 4.12 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στους Ακάλυπτους των 
ΟΤ.Α και ΟΤ.Β τη χρονική περίοδο από 0900πμ 31/07/13 έως 0800πμ, 01/08/13. 
 
Γραφήματα 4.13 & 4.14 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στο Εσωτερικό και το 
Εξωτερικό του ΟΤ.Β τη χρονική περίοδο 1000 -1900, 2/8/2013 
  
Γραφήματα 4. 15 & 4. 16 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στα 2 Σημεία Λήψης στο 
Εξωτερικό του ΟΤ.Β τη χρονική περίοδο 1000 -2200,1/8/2013. 
  
Γ. Υπαίθριος Χώρος Αγίου Νικολάου (ΥΧ.Ν) 
Στην πλατεία του Αγ. Νικολάου ΥΧ.Ν έλαβαν χώρα επιτόπιες μετρήσεις τη χρονική περίοδο 
από 7 έως 8 Αυγούστου 2013. Συγκεκριμένα οι μετρήσεις επαναλαμβάνονταν 5 φορές την 
ημέρα (0900, 1200,1500, 1800, 2100) ανά 10δευτ για τη διάρκεια μιας ώρας περίπου και 
ταυτόχρονα σε δύο σημεία στο Βόρειο (ΒΣΛ) και στο Νότιο (ΝΣΛ) τμήμα του χώρου. 
Από τις μετρήσεις πεδίου (Γραφήματα 4.17-4.20) παρατηρήθηκαν τα εξής: 
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o Οι τιμές της θερμοκρασίας  που καταγράφηκαν στα δύο σημεία της πλατείας ήταν 
υψηλότερες της τάξεως 0,1οC έως και 1,8οC από αυτές που μετρήθηκαν από τον 
Μετεωρολογικό Σταθμό για την ευρύτερη περιοχή του Βόλου. 
o Όμοια με τα δύο ΟΤ και στην περίπτωση του ΥΧ.Ν, οι υψηλότερες τιμές 
θερμοκρασίας συνοδεύονταν από χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας. 
Συνεπώς, στον ΥΧ.Ν  μετρήθηκαν έως 17 ποσοστιαίες μονάδες χαμηλότερα 
ποσοστά σχετικής υγρασίας από αυτά που κατέγραψε για την πόλη ο ΜΣΒ.  
o Στα δύο σημεία λήψης των μετρήσεων, η διακύμανση της θερμοκρασίας 
διαφοροποιήθηκε ανάλογα με την ώρα της ημέρας και τη διάρκεια της έκθεσης του 
σημείου στον ήλιο. Το ΒΣΛ βρίσκεται σε έκθεση στον ήλιο από 0900πμ έως 
1600μμ, τις πιο θερμές δηλαδή ώρες τις ημέρας, ενώ το ΝΣΛ βρίσκεται σε έκθεση 
στον ήλιο από 1100πμ έως 1900μμ.22  
Επίσης, τη χρονική περίοδο 1000-1900 της 7ης Αυγούστου 2013, υλοποιήθηκαν 
επιτόπιες μετρήσεις ταυτόχρονα στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν και στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α. 
Με αυτόν τον τρόπο δόθηκε η δυνατότητα να διερευνηθεί το μικροκλίμα δύο διαφορετικού 
τύπου αστικών χώρων που βρίσκονται σε εγγύτητα μεταξύ τους. Από τη μία πλευρά, ενός 
ανοιχτού δημόσιου υπαίθριου χώρου στο κέντρο της πόλης και από την άλλη του εσωτερικού 
και περίκλειστου υπαίθριου χώρου (του ακαλύπτου) ενός Ο.Τ της ιδίας περιοχής.   
Οι τιμές της θερμοκρασίας που καταγράφηκαν στο εσωτερικό του ΟΤ.Α είναι 
χαμηλότερες από αυτές του ΥΧ.Ν έως και 1,5 οC βαθμό. Αντίθετα, η σχετική υγρασία που 
καταγράφηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α ήταν υψηλότερη από αυτή του ΥΧ.Ν έως 6.4 
ποσοστιαίες μονάδες (Γραφήματα 4.21-4.22). 







22 βλ. χάρτες ηλιασμού ΥΧ.Ν στο Κεφάλαιο 5, σελ. 323 
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Γραφήματα 4.19 & 4.20 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στον ΥΧ.Ν τη χρονική 
περίοδο 1000 -2200,8/8/2013. 
 
Γραφήματα 4. 21 & 4. 22 Διακύμανση της Θερμοκρασίας και της Σχετικής Υγρασίας στον ΥΧ.Ν και στον 







4.3.3 Στάδιο 3.3: Διακίνηση Ερωτηματολογίων στην Περιοχή Μελέτης 
  
α. Διαδικασία Διεξαγωγής της έρευνας με τη διακίνηση ερωτηματολόγιου. 
Η διακίνηση του ερωτηματολογίου έλαβε χώρα από τον Αύγουστο 2013 έως αρχές 
Οκτωβρίου 2013.  Αρχικά, έλαβε χώρα μια προκαταρκτική έρευνα, όπου το ερωτηματολόγιο 
διακινήθηκε σε κατοίκους του Βόλου άνω των 20 ετών, τόσο ηλεκτρονικά με τη διάθεση 
συγκεκριμένου λινκ/διαδικτυακού συνδέσμου, όσο και αυτοπροσώπως στα υποκείμενα της 
έρευνας. Στο πρώτο αυτό στάδιο, η συλλογή των ηλεκτρονικών αποτελεσμάτων έδειξε ότι 
στην πλειονότητά τους οι κάτοικοι ήταν κυρίως δυσαρεστημένοι ως προς την ποιότητα και 
τις περιβαλλοντικές συνθήκες των υπαίθριων χώρων στο κέντρο της πόλης. Έχοντας λοιπόν, 
μια πρώτη ένδειξη για το βαθμό ικανοποίησης των υποκειμένων της έρευνας, καθορίστηκε 
το τελικό δείγμα της έρευνας σύμφωνα με τη μεθοδολογία που περιγράφεται παρακάτω. 
Συνεπώς, η έρευνα μετά συνεχίστηκε και προσαρμόστηκε με βάση το δείγμα αυτό. 
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β. Μεθοδολογία καθορισμού του  Δείγματος των Ερωτηματολογίων. 
Η σύνταξη του ερωτηματολογίου στηρίχτηκε σε βιβλιογραφικές αναφορές σχετικές με το  
αντικείμενο διερεύνησης και σε ερωτηματολόγια παρόμοιων ερευνητικών ζητούμενων. 
Μεγάλη σημασία για την αξιοπιστία της έρευνας πεδίου και την πληρέστερη τεκμηρίωσή της 
είχε η διαμόρφωση ενός αντιπροσωπευτικού δείγματος ερωτηθέντων. Αυτό επιτεύχθηκε με 
την υιοθέτηση της κατάλληλης μεθοδολογικής προσέγγισης. 
H δειγματική έρευνα αφορά τους κατοίκους του πολεοδομικού συγκροτήματος του 
Βόλου, καθότι η έρευνα πεδίου εστιάζει στο κέντρο του Βόλου. Επομένως, ο πληθυσμός 
αναφοράς είναι οι μόνιμοι κάτοικοι του κέντρου του Βόλου (δηλ. εξαιρούνται η Ν. Ιωνία, η 
Αγριά και όλες γενικά οι περιοχές που προσαρτήθηκαν στο Δήμο Βόλου με τη δημιουργία 
του Καλλικρατικού Δήμου) ηλικίας 20 ετών και άνω. Εξαιρέθηκαν οι κάτοικοι από 20 ετών 
και κάτω, κυρίως λόγω του νεαρού της ηλικίας τους και της μη εξοικείωσης ακόμη με 
αρκετά από τα ζητούμενα του ερωτηματολογίου που διανεμήθηκε. 
Σύμφωνα με τα δεδομένα της τελευταίας απογραφής πληθυσμού (ΕΛΣΤΑΤ, 2011) ο 
πληθυσμός αναφοράς ανέρχεται σε 69,000 άτομα περίπου. Όσον αφορά το μέγεθος του 
δείγματος, η έρευνα βασίστηκε στη Μεθοδολογία του Neyman23 (Optimal Allocation 
Formulation). Δεδομένου ότι η προκαταρτική έρευνα έδειξε ότι σημαντικό ποσοστό του 
πληθυσμού είναι δυσαρεστημένο, επιλέξαμε ως πιθανότητα ικανοποίησης p=40%, 
πιθανότητα η οποία μπορεί να θεωρηθεί σχετικά αντιπροσωπευτική. 
Αρχικά, εξετάσθηκαν διάφορα εναλλακτικά σενάρια για να προσδιοριστεί το μέγεθος 
του δείγματος με βάση το γνωστό τύπο:  
 n = (za2 p q + e2)/e2 
όπου p : η πιθανότητα ικανοποίησης και  q= 1-p 
 e: το σφάλμα της δειγματοληψίας που προσδιορίζει ο ερευνητής 
  (1-α): το επίπεδο βεβαιότητας (Confidence Level), όπου η μεταβλητή α εκφράζει το  ρίσκο. 
Όταν α= 5% (άρα 95% Επίπεδο Βεβαιότητας) τότε προκύπτει za = 1,96,  ενώ για α= 1% 
προκύπτει za = 2,58. 
Στην παρούσα περίπτωση για πιθανότητα ικανοποίησης p= 40% προέκυψε ότι το 
μέγεθος του δείγματος ισούται με n= 300, στο οποίο αντιστοιχεί σφάλμα δειγματοληψίας 
5,7% και αντίστοιχο ρίσκο α= 5%, σε ιδιαίτερα ικανοποιητικά δηλαδή επίπεδα. 
Αφού ολοκληρώθηκε ο προσδιορισμός του Μεγέθους του Δείγματος, ακολούθησε η 
διαμόρφωση της δομής του Δείγματος. Αυτή πραγματοποιήθηκε με βάση δύο κύρια 
                                                            
23 Neyman, J. (1934) Om the two different aspects of the representative methods, Journal R. Stat. Soc., 
Cambridge, 97, pp. 558-606 
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κριτήρια: την ηλικία και το φύλλο. Με αυτόν τον τρόπο εξασφαλίστηκε ένα 
αντιπροσωπευτικό δείγμα ως προς τα δύο αυτά κριτήρια. 
Υπήρξε η επιθυμία το Δείγμα να διαμορφωθεί βάσει περισσότερων κριτήριων όπως το 
οικονομικό υπόβαθρο, το μορφωτικό επίπεδο, η κοινωνική κατάσταση κ.ά. Δυστυχώς αυτό 
δεν κατέστει εφικτό διότι τη δεδομένη χρονική περίοδο που διαμορφώθηκε το δείγμα δεν 
υπήρχαν περαιτέρω διαθέσιμα στοιχεία για τον πληθυσμό του Βόλου από την τελευταία 
απογραφή του 2011. Για το λόγο αυτό θεωρήθηκε πιο αξιόπιστη η χρήση μόνο των δύο 
παραπάνω κριτήριων, δηλαδή της ηλικίας και του φύλλου. 
Σύμφωνα με την προτεινόμενη διαδικασία του Neyman (Μέγιστη Κατανομή κατά 
Συστάδες - Optimal Allocation Formulation) προέκυψε η ακόλουθη τελική δομή του 
Δείγματος που παρουσιάζεται στους Πίνακες 4.8-4.9: 
Πίνακας 4. 8 Το Μέγεθος και η Δομή  του Δείγματος της Έρευνας ως προς το Φύλο των Συμμετεχόντων 
σύμφωνα με τη Μεθοδολογία του Neyman  
Σύνθεση Δείγματος n= 300  
Φύλλο Ποσοστό Ατόμων Αριθμός Ατόμων(Ιδανικό Δείγμα) Αριθμός Ατόμων (Οριακό Δείγμα)
Άνδρες 48% 144 135 
Γυναίκες 52% 156 165 
 
Πίνακας 4. 9 Το Μέγεθος και η Δομή  του Δείγματος της Έρευνας ως προς την ηλικία των Συμμετεχόντων 
σύμφωνα με τη Μεθοδολογία του Neyman.  
Τελική Σύνθεση Δείγματος n= 300 
Ηλικιακά Όρια Ποσοστό Ατόμων Αριθμός Ατόμων 
(Ιδανικό Δείγμα) 
Αριθμός Ατόμων 95% C.I 
(Επίπεδο Βεβαιότητας) 
20-29 17% 50 38-64 
30-39 18% 55 41-67 
40-49 18% 55 41-67 
50-64 24% 70 58-86 
65+ 23% 70 55-83 
 
γ. Δομή και Σύνθεση του Ερωτηματολογίου 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί σκοπός της διακίνησης του ερωτηματολογίου ήταν να διερευνηθεί 
η άποψη των κατοίκων του Βόλου ως προς την ποιότητα των υπαίθριων χώρων στο κέντρο 
του Βόλου. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε η ευρύτερη περιοχή του Αγ. Νικολάου, την οποία 
διασχίζουν με μεγάλη συχνότητα όλοι οι κάτοικοι, συμπεριλαμβανομένου και ενός μεγάλου 
αριθμού κατοίκων που διαμένει εκεί. Επίσης, αυτή η περιοχή περιλαμβάνει, όπως 
προαναφέρθηκε, τα τμήματα όπου υλοποιήθηκε η έρευνα πεδίου με τις επιτόπιες μετρήσεις 
κλιματικών δεδομένων. 
Το γραπτό ερωτηματολόγιο είχε δύο βασικούς στόχους: 
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α. την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων στην ευρύτερη περιοχή του 
Αγ. Νικολάου. 
β. τη διερεύνηση της ποιότητας και της χρήσης των ακαλύπτων χώρων στο 
εσωτερικό των οικοδομικών τετραγώνων των κατοικιών των υποκειμένων της 
έρευνας (δηλ. των κατοίκων που ερωτήθηκαν). 
Σύμφωνα με τους δύο παραπάνω στόχους συντάθηκε το ερωτηματολόγιο, το οποίο 
χωρίστηκε σε δυο βασικά μέρη, τα οποία αποτελούνταν από σύντομες ερωτήσεις 
διαμορφωμένες ώστε να συγκεντρωθούν οι ακριβείς και επιθυμητές πληροφορίες. 
Σημειώνεται ότι το ερωτηματολόγιο διαμορφώθηκε σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία και 
αποτελούταν από 12 βασικές ερωτήσεις24. Η δημιουργία των ερωτήσεων είχε ως γνώμονα: 
α) την απλούστευση των όρων (όπου κρίθηκε αναγκαίο υπήρχε παραπομπή με επεξήγηση), 
και β) «το νόμο της οικονομίας», δηλαδή να είναι σύντομες, ευθείς και εύστοχες. Είναι 
άλλωστε αποδεκτό ότι οι μακροσκελείς ερωτήσεις είναι κουραστικές και περικλείουν 
κινδύνους παρανόησης (Δημητρόπουλος, 2004).  
Για τον ίδιο λόγο αυτό και η διάρκεια συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου ήταν 3-4 
λεπτά περίπου. Γεγονός που διευκόλυνε ιδιαίτερα την ιδιόχειρη παράδοση και παραλαβή του 
ερωτηματολογίου, ειδικότερα στις ηλικιακές κατηγορίες άνω των 50 ετών όπου η διακίνηση 
του ερωτηματολογίου έγινε σχεδόν αποκλειστικά ιδιοχείρως και αυτοπροσώπως, με άμεση 
παραλαβή των αποτελεσμάτων από τους ερωτηθέντες. Το είδος των ερωτήσεων ήταν: 
α. Δημογραφικές: Αναφέρονται στο φύλλο, την ηλικία, τον τόπο κατοικίας, το 
επάγγελμα και το επίπεδο εκπαίδευσης, ημερομηνία συμπλήρωσης του 
ερωτηματολογίου 
β. Γνώμης: Αναφέρονται στην γνώμη των ερωτηθέντων ως προς γενικότερα θέματα 
όπως: 
o Εάν είναι ικανοποιημένοι για την έκταση και την ποιότητα των δημόσιων 
υπαίθριων χώρων στην πόλη του Βόλου. 
o Εάν είναι ικανοποιημένοι για την έκταση των χώρων πρασίνου στο κέντρο της 
πόλης του Βόλου. 
γ. Φύσης της έρευνας: Αναφέρονται σε θέματα που χαρακτηρίζουν απόλυτα την 
έρευνα όπως: 
o Την ποιότητα του δημόσιου υπαίθριου χώρου του Αγ. Νικολάου ως προς: την 
καθαριότητα, την ηχορρύπανση και ακουστική άνεση, τους χώρους πρασίνου 
                                                            
24Βλ. Παράρτημα, σελ. 536-539   
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και τη φύτευση, τη σκίαση-ηλιοπροστασία, την ανεμοπροστασία, τις 
υποδομές για ΑΜΕΑ, τον αστικός εξοπλισμό. 
o Την ποιότητα των πεζοδρομίων και πεζοδρόμων της περιοχής ως προς τα 
προαναφερόμενα. 
o Τις συνθήκες θερμικής άνεσης, τις συνθήκες αερισμού, το ενδεχόμενο 
προβλημάτων θάμβωσης κατά τους θερινούς μήνες. 
o Την ποιότητα και τη χρήση των ακαλύπτων χώρων των πολυκατοικιών στο 
εσωτερικό των οικοδομικών τετραγώνων. 
Οι ερωτήσεις που χρησιμοποιηθήκαν στο ερωτηματολόγιο ήταν κυρίως: 
α. Ερωτήσεις κλειστού τύπου με καθορισμένες απαντήσεις. Συγκεκριμένα 
χρησιμοποιήθηκαν ερωτήσεις όπου ο ερωτώμενος καλείται να επιλέξει:1) μια 
απάντηση μεταξύ αποκλειόμενων προτεινόμενων εναλλακτικών απαντήσεων, 2) 
περισσότερες από μία απαντήσεις μεταξύ πολλαπλών μη αμοιβαίων 
αποκλειομένων εναλλακτικών απαντήσεων25.  
β. Ερωτήσεις κλειστού τύπου σε διαβαθμισμένη κλίμακα. Εδώ χρησιμοποιήθηκε: 1) η 
απλή αριθμητική (ή Ψηφιακή) κλίμακα διαβάθμισης, και 2) η Κλίμακα 
Διαβάθμισης Διαθέσεων του Likert26. Οι διαβαθμισμένου κλειστού τύπου 
ερωτήσεις επιτρέπουν την εύκολη και γρήγορη στατιστική ανάλυσή τους. 
 
δ. Παρουσίαση των Αποτελεσμάτων  -  Διερεύνηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων στο 
κέντρο του Βόλου 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί το ερωτηματολόγιο διανεμήθηκε τόσο ηλεκτρονικά με τη διάθεση 
συγκεκριμένου λίνκ στο διαδίκτυο, όσο και ιδιοχείρως σε έντυπη μορφή. Υποκείμενοι στην 
έρευνα ήταν οι κάτοικοι του βόλου, ανεξάρτητα εάν είναι μόνιμοι κάτοικοι-εγγεγραμμένοι 
δημότες  ή όχι, αρκεί δηλαδή να διαμένουν στην πόλη. 
Συνολικά συμμετείχαν 313 άτομα, εκ των οποίων, 148 άνδρες (47,3%) και 165 
γυναίκες (52,7%) ικανοποιώντας σε μεγάλο βαθμό την απαίτηση από τη μεθοδολογία για τη 
σύνθεση Ιδανικού Δείγματος 300 ατόμων με 144(48%) άνδρες και 156 (52%) γυναίκες ή 
διαφορετικά Οριακού δείγματος με 135 άνδρες και 165 γυναίκες. Στους παρακάτω πίνακες, 
παρουσιάζεται η τελική σύνθεση του δείγματος  της έρευνας, δηλαδή των συμμετεχόντων 
στην έρευνα ως προς τα δυο βασικά κριτήρια το φύλλο και την ηλικία (Πίνακες 4.10-4.11). 
Επίσης, παρατίθενται πρόσθετα δημογραφικά στοιχεία του δείγματος όπως αυτά 
                                                            
25 Βλ. Παρασκευόπουλος, Ι.  (1993) Μεθοδολογία της Επιστημονικής Έρευνας, τόμος β, σσ. 101-106  
26 Για περισσότερα Βλ. Δημητρόπουλος Ε. (2009) Εισαγωγή στη Μεθοδολογία της Επιστημονικής 
Έρευνας. Ένα Συστημικό Μοντέλο, Αθήνα: Εκδόσεις «ΕΛΛΗΝ», 3η έκδοση 2009, σελ. 220 
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συλλέχθηκαν από την έρευνα. Αυτά τα στοιχεία αφορούν το επάγγελμα και το μορφωτικό 
επίπεδο των ερωτηθέντων (Πίνακες 4.12-4.13). 
Πίνακας 4. 10 Η Τελική Σύνθεση του Δείγματος της Έρευνας ως προς το Φύλλο των Συμμετεχόντων 
Σύνθεση Δείγματος n= 313  
Φύλλο Ποσοστό Ατόμων Αριθμός Ατόμων Αρ.Ατόμων(Οριακό Δείγμα) 
Άνδρες 47,3% 148 135 
Γυναίκες 52,7% 165 165 
Σύνολο Ερωτηθέντων 100% 313 300 
 
Πίνακας 4. 11 Η Τελική Σύνθεση του Δείγματος της Έρευνας ως προς την Ηλικία των Συμμετεχόντων 
Τελική Σύνθεση Δείγματος n= 313 
Ηλικιακά Όρια Ποσοστό Ατόμων Αριθμός Ατόμων Προβλεπόμενος Αριθμός 
Ατόμων για 95% C.I 
(Επίπεδο Βεβαιότητας) 
20-29 17% 52 38-64 
30-39 19% 61 41-67 
40-49 20% 62 41-67 
50-64 23% 73 58-86 
65+ 21% 65 55-83 
 
Πίνακας 4.12 Η Σύνθεση του Δείγματος της Έρευνας ως προς την Επαγγελματική Ιδιότητα των Συμμετεχόντων 
Τελική Σύνθεση Δείγματος  
Επαγγελματική Ιδιότητα Αριθμός Ατόμων Ποσοστό  
Ιδιωτικός Υπάλληλος      47 15% 
Δημόσιος Υπάλληλος      61 20% 
Ελεύθερος Επαγγελματίας   73 23% 
Αγρότης   1 0% 
Φοιτητής     39 13% 
Συνταξιούχος     66 21% 
Άνεργος    16 5% 
Μη ενεργός πληθυσμός      10 3% 
Σύνολο Ερωτηθέντων 313 100% 
 
Πίνακας 4.13 Η Σύνθεση του Δείγματος της Έρευνας ως προς το Μορφωτικό Επίπεδο των Συμμετεχόντων 
Τελική Σύνθεση Δείγματος  
Μορφωτικό Επίπεδο Αριθμός Ατόμων Ποσοστό  
Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση      12 4 % 
Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση   84 27 % 
Απόφοιτοι ΙΕΚ - ΤΕΕ   24 8 % 
Πανεπιστήμιο ΑΕΙ - ΤΕΙ 110 35 % 
Κάτοχοι Μεταπτυχιακού - 
Διδακτορικού  83 27 % 
Σύνολο Ερωτηθέντων 313 100% 
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πρασίνου έναντι αντίστοιχου μεγέθους ελληνικών πόλεων. Τα ποσοστά αφορούν πρωτίστως 
στη μεγάλη έκταση φύτευσης στα πεζοδρομία της πόλης και δευτερευόντως στο περιαστικό 
πράσινο (Όρος Πήλιο). Παρόλα αυτά, οι χώροι πράσινου εντός της πόλης είναι 
περιορισμένης έκτασης, γεγονός που δικαιολογεί το βαθμό ικανοποίησης των κατοίκων όπως 
παρουσιάζεται στα παραπάνω διαγράμματα. 
Όσον αφορά την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων για τους πεζόδρομους 
και τα πεζοδρόμια του κέντρου της πόλης του Βόλου, οι ερωτηθέντες αξιολόγησαν με πολύ 
χαμηλή βαθμολογία τα διάφορα κριτήρια κάνοντας εμφανή τη δυσαρέσκειά τους 
(Γραφήματα 4.26-4.31). 
Πιο συγκεκριμένα ως προς την καθαριότητα των πεζοδρόμων και των πεζοδρομίων, ο 
βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων ήταν σημαντικά χαμηλός, καθότι το 78% των 
ερωτηθέντων βαθμολόγησε το συγκεκριμένο κριτήριο από μέτριο (20%) έως κάτω του 
μετρίου (58%) 
Ως προς τις συνθήκες ακουστικής άνεσης, στην πλειονότητά τους (85% των 
ερωτηθέντων) οι κάτοικοι θεωρούν ότι είναι ανεπαρκείς και ότι υπάρχουν οχλήσεις. Γεγονός 
που διαφαίνεται στο ότι το 67% των ερωτηθέντων έχει αποδώσει βαθμολογία το πολύ έως 4 
βαθμούς. Ανάλογος φέρεται να είναι και ο βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων ως προς τους 
χώρους πρασίνου και τη φύτευση.  
Αναμενόμενη όμως ήταν η ιδιαίτερα χαμηλή βαθμολόγηση του κριτηρίου ως προς την 
ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα (το 90% απέδωσε βαθμολογία κάτω του μετρίου), καθότι 
το πρόβλημα κυρίως της σωματιδιακής ρύπανσης στο Βόλο έχει διερευνηθεί σε πολυάριθμες 
επιστημονικές έρευνες (βλ. Πρώιας, κ.ά., 2012). 
Στα ίδια επίπεδα κυμαίνεται και η βαθμολόγηση των κριτηρίων της ηλιοπροστασίας 
και της ανεμοπροστασίας των πεζόδρομων και των πεζοδρομίων του κέντρου του Βόλου. 
Σχετικά με την ηλιοπροστασία αξίζει να υπογραμμίσουμε δύο πράγματα: α) σύμφωνα με την 
επιτόπια παρατήρηση και καταγραφή, που αναλύεται σε προηγούμενο κεφάλαιο, 
παρατηρήθηκε ελάχιστη φύτευση κατά μήκος των κεντρικών πεζοδρόμων, β) σε σχετική 
έρευνα που ήδη αναφέρθηκε παραπάνω, καταγράφηκε ότι τα πεζοδρόμια του Βόλου 
διαθέτουν εκτεταμένη φύτευση, γεγονός που καλύπτει σε μεγάλο βαθμό την ανάγκη για 
ηλιοπροστασία τόσο των ιδίων όσο και των δρόμων κατά τη διάρκεια των θερινών μηνών. 
Συμπερασματικά, θα περίμενε κανείς τουλάχιστον ως προς το κριτήριο αυτό και ειδικότερα 
για τα πεζοδρόμια  η βαθμολόγηση να μην ήταν τόσο χαμηλή από τους ερωτηθέντες. 
Αντίθετα, ως προς το κριτήριο της ανεμοπροστασίας ήταν αναμενόμενο να του 
αποδοθεί από την πλειονότητα των ερωτηθέντων χαμηλή βαθμολογία.  Ο αστικός ιστός  στο 
κέντρο του Βόλου, έχει διαμορφωθεί με βάση το Ιπποδάμειο σύστημα, δηλαδή τα Ο.Τ 
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όχι μόνο αξιολογήθηκαν κάτω από το μέσο όρο, αλλά πάνω από το 50% απέδωσε «βαθμό 
ένα» και «βαθμό δύο» στη δεκαδική κλίμακα διαβάθμισης. 
Ανάλογα, χαμηλός βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων καταγράφηκε στην 
αξιολόγηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων και των συνθηκών άνεσης για τη πλατεία του 
Αγ. Νικολάου (Γραφήματα 4.32-4.40). Στο σημείο αυτό αξίζει να υπογραμμισθεί η 
μοναδικότητα του συγκεκριμένου χώρου για την πόλη, ως χώρος φιλοξενίας πολλών 
εκδηλώσεων τόσο δημοτικών όσων και θρησκευτικών λόγω της  κεντρικότητας του χώρου 
και της ύπαρξης του Μητροπολιτικού Ναού της πόλης, του Αγ. Νικολάου.28 Αυτό το γεγονός 
θα δικαιολογούσε μια πιο προσεγμένη διαχείριση του χώρου ως προς την ικανοποίηση των 
εξεταζόμενων κριτηρίων. Αναλυτικότερα από την επεξεργασία των απαντήσεων των 
αντίστοιχων ερωτημάτων πρόεκυψαν ως ακολούθως. 
Ως προς την καθαριότητα του υπαίθριου χώρου, για τον παραπάνω λόγο, οι 
ερωτηθέντες  ήταν εμφανώς περισσότερο ικανοποιημένοι απ’ ότι στη γενική περίπτωση των 
πεζοδρομίων και πεζοδρόμων του κέντρου της πόλης.  Ο βαθμός ικανοποίησης  από την 
καθαριότητα του χώρου ήταν σε ποσοστό 18% μέτριος και 53% άνω του μετρίου (6-9 
βαθμοί), σε αντίθεση με την περίπτωση των πεζοδρομίων όπου 71% των ερωτηθέντων 
απέδωσε βαθμό κάτω του μετρίου. 
Η ποιότητα του ακουστικού περιβάλλοντος  εκτιμήθηκε ιδιαίτερα χαμηλή(42% κάτω 
του μετρίου και 22% μέτρια), λόγω των οχλήσεων που παράγονται ως συνέπεια των 
διαφόρων δραστηριοτήτων που λαμβάνουν χώρα καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας.  
Εξίσου χαμηλός είναι ο βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων ως προς το πράσινο και τη 
φύτευση του χώρου, δεδομένου ότι το 63% απέδωσε βαθμολογία κάτω του μετρίου. Η 
ύπαρξη περιορισμένης έκτασης φύτευσης και δέντρων συνέβαλε ωστόσο σε μια ελαφρώς πιο 
βελτιωμένη ως προ τη γενική κατηγορία των πεζοδρόμων(71% βαθμολόγησαν κάτω του 
μετρίου). 
Ως προς την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα ο βαθμός ικανοποίησης των 
ερωτηθέντων ήταν και εδώ πολύ χαμηλός, καθώς το 76% απέδωσε βαθμολογία μέτρια και 
κατώτερη. Παρόλα αυτά υπήρξε μικρή βελτίωση στο βαθμό ικανοποίησης, σε σχέση με το 
γενικό σύνολο (έναντι του 90% με βαθμολόγηση μέτρια και κατώτερη για την περίπτωση 
των πεζοδρομίων). 
                                                            
28 Η πλατεία του Αγ. Νικολάου και η παραλία, αποτελούν τους κατεξοχήν δημόσιους υπαιθρίους 
χώρους του Βόλου, όπου λαμβάνουν χώρα η πλειονότητα των δημοτικών και κοινωνικών 
εκδηλώσεων. Περισσότερο ακόμη και από την πλατεία Δημαρχείου και πλατεία Ελευθερίας. 
Ειδικότερα, στην πλατεία του Αγ. Νικολάου συμβάλλει η κεντρική θέση του χώρου ως προς το 
σύνολο των δημόσιων και ιδιωτικών υπηρεσιών και χρήσεων γης (εμπόριο, αναψυχή κ.α.). 
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Γράφημα 4.34 Αξιολόγηση των Συνθηκών Θερμικής Άνεσης στην πλατεία του Αγ. Νικολάου. 
 
Γραφήματα 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4. 41 & 4. 42 Ο Βαθμός Ικανοποίησης των Κατοίκων για την 
πλατεία του Αγ. Νικολάου ως προς τις εξεταζόμενες παραμέτρους. 
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Από την επεξεργασία των ερωτηματολογίων προκύπτουν τα εξής δεδομένα σχετικά με 
τους ακάλυπτους στο εσωτερικό των Ο.Τ: 
o Το 68% των ερωτηθέντων κατοικούν σε πολυκατοικίες με ακάλυπτο χώρο, το 29% σε 
μονοκατοικίες και το υπόλοιπο ποσοστό σε άλλου είδους μορφής κατοικία (π.χ. διώροφο 
κτίριο διαμερισμάτων). 
o Από το 68% των ερωτηθέντων που κατοικούν σε πολυκατοικία που διαθέτει ακάλυπτο 
προέκυψε ότι: 
- Μόλις το 45% χρησιμοποιεί τον ακάλυπτο χώρο της πολυκατοικίας του. 
- Το 43% χρησιμοποιεί τον ακάλυπτο όλους τους μήνες και το 35% από αυτούς 
χρησιμοποίει τον ακάλυπτο ημερησίως. 
- Η συχνότερη αιτία χρήσης του ακάλυπτου είναι η αποθήκευση (41%). 
- Στην πλειονότητα τους οι ακάλυπτοι διαθέτουν λίγο (44%) ή δε διαθέτουν 
καθόλου πράσινο (32%). 
- Ως πρόσθετες χρήσεις του ακάλυπτου καταγράφηκαν: η στάθμευση των 
αυτοκινήτων (σε ποσοστό 53%), η στάθμευση των ποδηλάτων (22%), ο κήπος 
(17%) και ο χώρος παιχνιδιού (8%). Η στάθμευση αυτοκινήτων αφορά συνήθως 
σε άτυπη ή και νομιμοποιημένη επέκταση των προβλεπόμενων χώρων στάθμευσης 
των πολυκατοικιών.  
Συνεπώς, στην πλειονότητα των περιπτώσεων, ο ακάλυπτος χώρος είτε παραμένει 
αναξιοποίητος, είτε χρησιμοποιείται κυρίως ως χώρος αποθήκευσης (κυρίως ως χώρος 
εναπόθεσης αντικειμένων που δεν χρησιμοποιούνται συχνά) και στάθμευσης. Όπως 
πρόεκυψε από την έρευνα, αλλά και όπως είναι  άλλωστε γνωστό,  ο ακάλυπτος χώρος των 
πολυκατοικιών στις ελληνικές πόλεις αποτελεί ένα χώρο αδιαμόρφωτο και σε αχρηστία.  
Με την παραπάνω στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων της έρευνας, κατέστει 
εφικτή η αξιολόγηση του βαθμού ικανοποίησής ενός αντιπροσωπευτικού δείγματος των 
κατοίκων του Βόλου ως προς την ποιότητα και ως προς τις βασικές περιβαλλοντικές 
παραμέτρους των υπαίθριων χώρων στην επιλεγμένη κεντρική περιοχή. Συνοψίζοντας, από 
την έρευνα αυτή προέκυψε ότι οι πολίτες του Βόλου είναι έντονα δυσαρεστημένοι τόσο με 
την ποσότητα, όσο και με την ποιότητα των δημόσιων υπαίθριων χώρων και των χώρων 
πρασίνου στο κέντρο της πόλης. Επιπλέον, ο βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων ως προς τις 
βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους είναι ιδιαίτερα χαμηλός, ενώ εξίσου χαμηλή είναι η 
αξιολόγηση των συνθηκών άνεσης στην περιοχή μελέτης.  
Παρατηρείται πλήρης συσχέτιση μεταξύ της αξιολόγησης των περιβαλλοντικών 
παραμέτρων και των αντίστοιχων συνθηκών άνεσης. Όπως στην περίπτωση της 
ηλιοπροστασίας στην πλατεία του Αγίου Νικολάου, η οποία αξιολογήθηκε ανεπαρκής και 
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αντίστοιχα οι θερμικές συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού αξιολογήθηκαν ως πολύ 
ζεστές 60% και ζεστές 38%.Ανάλογα το χειμώνα οι συνθήκες θερμικής άνεσης στην πλατεία 
εκτιμηθήκαν ως κρύες, ενώ αντίστοιχα ως προς το κριτήριο της ανεμοπροστασίας το 35% 
των ερωτηθέντων απέδωσε μόλις 1 βαθμό και στο σύνολό τους  περίπου το 90% απέδωσε 
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Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφηκαν τα Στάδια 1 έως 3 της περιπτωσιολογικής εφαρμογής της 
‘Μεθοδολογίας Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης’ στο 
πυκνοδομημένο κέντρο της πόλης του Βόλου. Στο 1ο Στάδιο έλαβε χώρα η επιλογή της 
περιοχής μελέτης στηριζόμενη στα προκαθορισμένα κριτήρια επιλογής. Συγκεκριμένα 
επιλέχτηκε η κεντρική συνοικία του Αγ. Νικολάου, ενώ μέσα σε αυτή επιλεχτήκαν δύο 
τυπικά Ο.Τ (ΟΤ.Α, ΟΤ.Β) και ο δημόσιος υπαίθριο χώρος της πλατείας του Αγ. Νικολάου 
(ΥΧ.Ν), ως αντιπροσωπευτικά δείγματα του αστικού ιστού του κέντρου του Βόλου. 
Έπειτα, παρουσιάστηκαν τα δεδομένα και οι πληροφορίες για την περιοχή μελέτης που 
συλλέχτηκαν κατά το 2ο Στάδιο από τα διάφορα αρχεία και τις εκθέσεις των επίσημων 
φορέων. Ειδικότερα, το υλικό που συλλέχτηκε αφορούσε σε κλιματικά δεδομένα του 
μετεωρολογικού σταθμού και πληροφορίες σχετικές με το κλίμα της ευρύτερης περιοχής.  Το 
3ο Στάδιο της μεθοδολογίας, περιελάμβανε την έρευνα πεδίου που έλαβε χώρα στην περιοχή 
μελέτης, η οποία υλοποιήθηκε μέσω τριών εξειδικευμένων τεχνικών έρευνας: α) την 
Παρατήρηση, Καταγραφή και Αποτύπωση της Υφιστάμενης Κατάστασης, β) τις Επιτόπιες 
Μετρήσεις Κλιματικών Παραμέτρων, και γ) τη Διακίνηση Ερωτηματολόγιων.  
Στο Στάδιο 3.1 της Παρατήρησης, Καταγραφής και Αποτύπωσης της Περιοχής Μελέτης, 
συλλεχθήκαν αυτοπροσώπως πληροφορίες σχετικές με το σύστημα δόμησης της περιοχής 
μελέτης, τις χρήσεις γης, το οδικό δίκτυο, την υφιστάμενη κατάσταση των κτιρίων, την 
επιφάνεια πρασίνου, τα δομικά υλικά και τα υλικά εδαφοκάλυψης, την αστική μορφολογία.  
Στο Στάδιο 3.2 παρουσιάστηκε η έρευνα που υλοποιήθηκε μέσω της διεξαγωγής 
επιτόπιων μετρήσεων προκειμένου να διερευνηθούν οι μικροκλιματικές συνθήκες στους υπό 
μελέτη αστικούς χώρους. Οι επιτόπιες μετρήσεις περιελάμβαναν την ημερήσια καταγραφή 
της θερμοκρασίας περιβάλλοντος και της σχετικής υγρασίας στα δύο τυπικά Ο.Τ (ΟΤ.Α, 
ΟΤ.Β) και την πλατεία του Αγ. Νικολάου, κατά τους θερινούς μήνες Ιούλιο και Αύγουστο 
του έτους 2013.  Όσον αφορά τα τυπικά Ο.Τ οι πειραματικές μετρήσεις ληφθήκαν: α) στον 
υπαίθριο χώρο στο εσωτερικό τους, δηλαδή το χώρο που διαμορφώνεται από τους ιδιωτικούς 
ακάλυπτους των πολυκατοικιών του Ο.Τ, και β) στον υπαίθριο στην εξωτερική περίμετρο 
των Ο.Τ, ήτοι στις αστικές χαράδρες. 
Από τα αποτελέσματα των επιτόπιων μετρήσεων και τη συγκριτική ανάλυσή τους 
εκτιμήθηκαν οι επικρατούσες μικροκλιματικές συνθήκες στους εξεταζόμενους αστικούς 
χώρους, καθώς και εντοπίστηκαν τυχόν διαφοροποιήσεις τους. Οι διαφορετικοί τύποι Ο.Τ 
παρουσίασαν διαφοροποιημένες μικροκλιματικές συνθήκες κυρίως στους ακάλυπτους. 
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Στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, οι τιμές της θερμοκρασίας περιβάλλοντος που μετρήθηκαν 
ήταν κατά τη διάρκεια της ημέρας πολύ πιο χαμηλές (μέχρι 4.5 οC) τόσο από τις τιμές που 
κατέγραψε ο Μετεωρολογικός σταθμός για την ευρύτερη περιοχή του Βόλου (Μ.Σ.Β), όσο 
και από τις τιμές που καταγράφηκαν στον ακάλυπτο ΟΤ.Β. Η μεγαλύτερη μάλιστα διαφορά 
θερμοκρασίας (4.5οC) μεταξύ της πόλης και του ακάλυπτου του ΟΤ.Α καταγράφηκε σε 
ημέρα καύσωνα, την 30η Ιουλίου2013. Αντίθετα, στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β, κατά τη διάρκεια 
της ημέρας, καταγράφηκαν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας τόσο από τον ακάλυπτο του 
ΟΤ.Α, όσο και από τον Μ.Σ.Β (έως 4,7 οC περισσότερο).  
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι η διαφορετική γεωμετρία των δύο Ο.Τ παίζει καθαριστικό 
ρόλο στη διαμόρφωση διαφορετικού μικροκλίματος. Ο προσανατολισμός και τα φυσικά 
χαρακτηριστικά των υλικών δόμησης είναι σε γενικές γραμμές όμοια για τα δύο εξεταζόμενα 
οικοδομικά τετράγωνα. Σημαντική εξαίρεση αποτέλεσε η ύπαρξη δύο δέντρων μέτριας 
ανάπτυξης (Νεραντζιές) στο νότιο τμήμα του ΟΤ.Α, τα οποία συνεισέφεραν έστω και 
περιορισμένα στις χαμηλότερες θερμοκρασίες που μετρήθηκαν στον ακάλυπτο. 
Συμπερασματικά, η διαφοροποίηση του μικροκλίματος οφείλεται κυρίως στα 
διαφορετικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά (μέγεθος επιφάνειας ακάλυπτου χώρου, λόγος υ/π -
ύψους κτιρίων/πλάτους χώρου, συντελεστής θέασης του Ουράνιου Θόλου SVF, λόγος 
μήκους/πλάτους) που επηρεάζουν την πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στην επιφάνεια 
των δύο ακαλύπτων.  
Παρότι τα δύο υπό μελέτη Ο.Τ έχουν όμοιο προσανατολισμό κατά τον άξονα ΒΑ-ΝΔ,  
διαφοροποιούνται ως προς τη γεωμετρία και την έκταση που καλύπτουν ως ακολούθως:  
α. το ΟΤ.Β διαθέτει τετράγωνο σχήμα, ενώ το ΟΤ.Α ορθογώνιο. 
β. η αναλογία μήκους/πλάτους είναι 3:4 για το ΟΤ.Β έναντι 1:4 για το ΟΤ.Α 
γ. ο ακάλυπτος χώρος του ΟΤ.Β εκτίνεται σε μια επιφάνεια περίπου το ¼ της 
αντίστοιχης του ΟΤ.Α. 
Από την έρευνα προέκυψε επίσης ότι ο ακάλυπτος του ΟΤ.Α, που διαθέτει σχήμα 
ορθογωνικό με αναλογία μ/π 1:4, μεγαλύτερη έκταση και προσανατολισμό κατά τον άξονα 
ΒΑ-ΝΔ, παρουσίασε καλύτερες συνθήκες θερμικής άνεσης από τον αντίστοιχο του ΟΤ.Β 
Αξίζει να ειπωθεί ότι σε μια περίκλειστη αυλή ή αίθριο, η μέγιστη έκθεση στην ηλιακή 
ακτινοβολία επιτυγχάνεται όταν ο επιμήκης άξονάς τους είναι προσανατολισμένος στη 
διεύθυνση Α-Δ. Αντίθετα, η μικρότερη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία λαμβάνει χώρα με 
προσανατολισμό του χώρου στη διεύθυνση Β-Ν. (Zakaria and Kubota, 2014). Ανάλογα, οι 
Yezioro et al. (2006) υπογραμμίζουν ότι μια ορθογωνικού σχήματος εσωτερική αυλή Ο.Τ, με 
προσανατολισμό του επιμήκη άξονά της στη διεύθυνση Β-Ν (δηλαδή οι επιμήκης όψεις 
‘βλέπουν’ σε Ανατολή και Δύση) παρέχει καλύτερες συνθήκες θερμικής άνεσης. Επιπλέον, 
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υπογραμμίζουν ότι κατά τη διεύθυνση Β-Ν επιτυγχάνεται η μικρότερη δυνατή έκθεση στον 
Ήλιο για ένα σημείο στο κέντρο της αυλής ενώ, ως προς τη βέλτιστη επίδραση στο 
μικροκλίμα της εσωτερικής αυλής, προτείνουν κατά σειρά τον προσανατολισμό στον άξονα 
ΒΔ-ΝΑ, ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ. 
Παρόμοια, σε συναφή εργασία, οι Meir et al. (1995) επισημαίνουν τις 
διαφοροποιημένες συνθήκες θερμικής άνεσης μίας εσωτερικής αυλής ορθογωνικού 
σχήματος που οφείλονται στη διαφορά τη έκθεσης στον Ήλιο με προσανατολισμό στον 
άξονα Β-Ν και με το δυσμενή προσανατολισμό στον άξονα Α-Δ. Επιπρόσθετα, στην 
περίπτωση των αιθρίων και των εσωτερικών αυλών, για τη γεωμετρία τους είναι σημαντική 
και η αναλογία μήκους/πλάτους, που εκφράζει στην ουσία τις οριζόντιες διαστάσεις του 
χώρου (βλ. Χατζηδημητρίου, 2012; Taleghani et al. 2015) 
Επιπλέον, ο μέσος λόγος υ/π του ΟΤ.Β να είναι ελαφρώς υψηλότερος (υ/π=1,2) από 
του ΟΤ.Α (υ/π=1,0). Αμφότεροι οι ακάλυπτοι χώροι διαθέτουν ιδιαίτερα χαμηλές τιμές του 
συντελεστή SVF.29 Το γεγονός αυτό υποδηλώνει αδυναμία γρήγορου και επαρκούς 
δροσισμού των υπαίθριων χώρων μέσω της αποβολής θερμότητας στον ουρανό, γεγονός που 
επιβεβαιώνεται με τις ελαφρώς υψηλότερες θερμοκρασίες στους ακάλυπτους των δυο Ο.Τ 
κατά τις προχωρημένες απογευματινές και βραδινές ώρες30. Εξαίρεση αποτέλεσε ο 
ακάλυπτος του ΟΤ.Α για την ημέρα του καύσωνα (30/07/2013), όπου παράμεινε πιο 
δροσερός από το εξωτερικό αστικό περιβάλλον.  
Εντός του ακαλύπτου του ΟΤ.Α, παρατηρήθηκαν διαφορές στις μετρήσεις των 
κλιματικών παραμέτρων. Ειδικότερα, οι τιμές θερμοκρασίας που καταγράφηκαν στο Βόρειο 
Σημείο Λήψης ΒΣΛ του ακαλύπτου ήταν υψηλότερες από αυτές που καταγράφηκαν στο 
Νότιο Σημείο Λήψης έως και 2,3 οC. Σε αυτό το γεγονός συντελεί ο προσανατολισμός του 
ακαλύπτου και τα διαφορετικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά που επιδρούν στην πρόσπτωση 
της ακτινοβολίας στο κάθε σημείο και κατ’ επέκταση στη διαφορετική διάρκεια έκθεσης του 
κάθε σημείου στο ήλιο.  
                                                            
29 Ο συντελεστής  SVF κυμαίνεται για τον ακάλυπτο του ΟΤ.Β μεταξύ 0,2-0,35 και για τον αντίστοιχο 
του ΟΤ.Α μεταξύ 0,3-0,5  
30Παρόλα αυτά, μελετητές όπως ο Givoni (1989), υποστηρίζουν ότι η πυκνή δόμηση που εκφράζεται 
με υψηλούς λόγους υ/π, στην περίπτωση των θερμών και ξηρών κλιμάτων είναι δυνατό να 
αντιστρέψει το προαναφερόμενο θερμικό προφίλ του υπαίθριου χώρου (Givoni, 1989). 
Επιπλέον, έχει διαπιστωθεί πως η πυκνή δόμηση μπορεί να διασφαλίσει ότι το μεγαλύτερο μέρος της 
ανταλλαγής ακτινοβολίας θα λάβει χώρα στις επιφάνειες των δωμάτων/στεγών των κτιρίων, όπου 
στην περίπτωση που διαθέτουν υψηλή ανακλαστικότητα θα επιτευχθεί στο σύνολο αρνητικό ισοζύγιο 
ακτινοβολίας.  Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο, ο αέρας στο επίπεδο των δωμάτων/στεγών θα είναι πιο 
δροσερός και πυκνός από ότι στο επίπεδο του εδάφους και συνεπώς θα κατέβει στο επίπεδο της 
αυλής, παρέχοντας έτσι θερμοκρασίες αέρα χαμηλότερες από αυτές των γύρω περιοχών (Meir et al. 
1995) 
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Επίσης, σε αμφότερους τους ακάλυπτους των Ο.Τ υπάρχει σημαντικός αριθμός 
εξωτερικών μονάδων των εγκατεστημένων κλιματιστικών στα διάφορα διαμερίσματα. 
Συνεπώς, αποβάλλεται σημαντική ποσότητα θερμότητας από τις εξωτερικές μονάδες των 
κλιματιστικών στο περιβάλλον των ακαλύπτων. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με τη 
διαφορετική γεωμετρία του κάθε ακαλύπτου, συμβάλλει στη δημιουργία ενός διαφορετικού 
μικροκλίματος για την κάθε περίπτωση των εξεταζόμενων ακαλύπτων. 
Στους υπαίθριους χώρους στην εξωτερική περίμετρο των δύο εξεταζόμενων ΟΤ, ήτοι 
στις αστικές χαράδρες, καταγράφηκαν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας από αυτές που 
κατέγραψε ο Μετεωρολογικός Σταθμός για την ευρύτερη περιοχή του Βόλου. Συγκεκριμένα, 
στο εξωτερικό του ΟΤ.Α καταγράφηκαν τιμές θερμοκρασίας έως 4.6 οC υψηλότερες από το 
ΜΣΒ, ενώ για το ΟΤ.Β έως 3.5 οC.  
Επιπρόσθετα, κατά τις βραδινές ώρες, η θερμοκρασία στο εξωτερικό των Ο.Τ 
παρέμεινε υψηλότερη από αυτή του πολεοδομικού συγκροτήματος Βόλου. Γεγονός που έγινε 
ιδιαίτερα αντιληπτό από τα αποτελέσματα των μετρήσεων κατά τη 12ωρη συνεχόμενη 
μέτρηση στο Ν-ΝΔ σημείο στο εξωτερικό του ΟΤ.Α, με συχνότητα λήψης δεδομένων ανά 
15 λεπτά. Συγκεκριμένα, κατά τις θερμές ώρες της ημέρας, η θερμοκρασία στο εξωτερικό 
του ΟΤ.Α ήταν υψηλότερη από αυτή της πόλης, ενώ η όποια θερμοκρασιακή διαφορά τους 
μειώθηκε αισθητά τις απογευματινές ώρες. Αντίθετα, τις βραδινές ώρες η θερμοκρασία στο 
εξωτερικό του ΟΤ.Α παρέμεινε υψηλή ενώ η αντίστοιχή της πόλης είχε μειωθεί. 
Στα δυο σημεία λήψης των εξωτερικών μετρήσεων των ΟΤ.Α και ΟΤ.Β, οι 
εκτιμώμενες τιμές θερμοκρασίας διαφοροποιήθηκαν αρκετά (έως 1,8οC και 2,0οC 
αντίστοιχα). Η διαφορετική έκθεση των σημείων στην ηλιακή ακτινοβολία, λόγω 
διαφορετικού προσανατολισμού και αστικής γεωμετρίας, οφείλεται σε μεγάλο βαθμό για τη 
διαφοροποίηση αυτή. Επιπλέον, τα κυρίαρχα υλικά δόμησης και εδαφοκάλυψης των υπό 
μελέτη επιφανειών αποτελούν υλικά με μεγάλη θερμοχωρητικότητα (τσιμέντο, άσφαλτος) 
που, όταν εκτεθούν για μεγάλο χρονικό διάστημα στην ηλιακή ακτινοβολία, αποθηκεύουν 
αυξημένη θερμότητα και κατά συνέπεια αυξάνουν τη θερμοκρασία του αέρα. 
Στο Νότιο Σημείο Λήψης του ΟΤ.Β, παρότι διαθέτει δυσμενή προσανατολισμό, λόγω 
του υψηλού λόγου υ/π (2.1)  εκτίθεται λιγότερο στην ηλιακή ακτινοβολία από το Βόρειο και 
για αυτό μετρήθηκαν εκεί χαμηλότερες θερμοκρασίες (έως 2οC).  
Στην πλατεία του Αγίου Νικολάου ΥΧ.Ν, η θερμοκρασία που μετρήθηκε ήταν από 
0.1οC έως 1.8οC υψηλότερη από αυτή που καταγράφηκε από τον αντίστοιχο Μετεωρολογικό 
Σταθμό για την πόλη του Βόλου. Όσον αφορά το προφίλ διακύμανσης της σχετικής 
υγρασίας, τόσο στον υπαίθριο χώρου του Αγ. Νικολάου όσο και στα δύο Ο.Τ, αυτό ήταν 
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επίσης παρόμοιο. Σε γενικές γραμμές οι υψηλές τιμές θερμοκρασίας συνοδεύτηκαν από 
αντίστοιχα χαμηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας.  
Συμπερασματικά, οι πειραματικές μετρήσεις στους υπαίθριους χώρους στο εξωτερικό 
των Ο.Τ και στην πλατεία του Αγ. Νικολάου, κατέγραψαν υψηλότερες θερμοκρασίες από 
την ευρύτερη περιοχή. Επομένως, οι παρούσες μικροκλιματικές συνθήκες ανέδειξαν την 
ύπαρξη του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας στο κέντρο του Βόλου. Η διαπίστωση 
αυτή έρχεται σε συμφωνία και με άλλες πρόσφατες επιστημονικές μελέτες που κατέγραψαν 
και μελέτησαν το φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας για την πόλη του Βόλου 
(Papanastasiou and Kittas, 2012; Stathopoulou and Cartalis, 2007) 
Στο Στάδιο 3.3 περιγράφηκε η διεξαγωγή της κοινωνικής έρευνας πεδίου με τη 
διακίνηση κατάλληλα διαμορφωμένων ερωτηματολογίων σε ένα τελικό δείγμα 313 
κατοίκων της πόλης του Βόλου. Αρχικά, έγινε αναφορά στη μεθοδολογία καθορισμού του 
κατάλληλου δείγματος ερωτηθέντων που χρησιμοποιήθηκε για τη διεξαγωγή της έρευνας. Ο 
καθορισμός και η σύνθεση του δείγματος διαμορφωθήκαν βάσει της Μεθοδολογίας του 
Neyman (Optimal Allocation Formulation). Στη συνέχεια, έγινε λόγος για τη σύνταξη και τη 
δομή του ερωτηματολογίου, το οποίο περιελάμβανε 12 ερωτήσεις κυρίως κλειστού τυπου σε 
διαβαθμισμένη κλίμακα Η σύνταξη του ερωτηματολογίου στηρίχτηκε σε βιβλιογραφικές 
αναφορές σχετικές με το αντικείμενο διερεύνησης και σε ερωτηματολόγια παρόμοιων 
ερευνητικών ζητούμενων. 
Η συγκεκριμένη έρευνα αποσκοπούσε τόσο στη διερεύνηση της κοινωνικής διάστασης 
των περιβαλλοντικών προβλημάτων, όσο και στη διεξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά με: 
α) εάν οι κάτοικοι είναι ικανοποιημένοι από την ποιότητα του περιβάλλοντος στον υπό 
μελέτη αστικό χώρο, και β) πως αισθάνονται κατά την περιήγηση τους σε αυτόν με όρους 
θερμικής άνεσης. 
Στόχος του ερευνητικού ερωτηματολογίου αποτέλεσε η αξιολόγηση, από την πλευρά 
των χρηστών, ενός αριθμού περιβαλλοντικών παραμέτρων στην ευρύτερη περιοχή της 
συνοικίας του Αγ. Νικολάου όπως: το πράσινο, η ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, η 
καθαριότητα, η οπτική άνεση, η θερμική άνεση, ο αερισμός, ο δροσισμός, ο ηλιασμός αλλά 
και η ηλιοπροστασία των υπαίθριων χώρων. 
Τα αποτελέσματα της εν λόγω έρευνας έδειξαν ότι οι πολίτες του Βόλου είναι έντονα 
δυσαρεστημένοι τόσο με την έκταση, όσο και με την ποιότητα των δημόσιων υπαίθριων 
χώρων και των χώρων πρασίνου στο κέντρο της πόλης. Επιπλέον, ο βαθμός ικανοποίησης 
των κατοίκων ως προς τις βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους είναι ιδιαίτερα χαμηλός, 
ενώ εξίσου χαμηλή είναι η αξιολόγηση των συνθηκών άνεσης στην περιοχή μελέτης.  
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Παρατηρήθηκε πλήρης συσχέτιση μεταξύ της αξιολόγησης των περιβαλλοντικών 
παραμέτρων και των αντίστοιχων συνθηκών άνεσης. Όπως στην περίπτωση της 
ηλιοπροστασίας στην πλατεία του Αγ. Νικόλαου, η οποία αξιολογήθηκε ανεπαρκής, 
αντίστοιχα  και οι θερμικές συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού αξιολογήθηκαν ως 
πολύ ζεστές 60% και ζεστές 38%.Ανάλογα το χειμώνα οι συνθήκες θερμικής άνεσης στην 
πλατεία εκτιμηθήκαν ως κρύες, ενώ αντίστοιχα ως προς το κριτήριο της ανεμοπροστασίας το 
35% των ερωτηθέντων απέδωσε μόλις 1 βαθμό και στο σύνολό τους περίπου το 90% 
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ΣΤΑΔΙΟ 4ο ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ:  
ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΒΑΣΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΚΑΙ 
ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΩΝ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΑΣΤΙΚΩΝ 
ΧΩΡΩΝ ΣΤΗΝ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ
 
Εισαγωγή Κεφαλαίου 
Στο 4ο στάδιο διερευνώνται οι μικροκλιματικές συνθήκες στους τρεις εξεταζόμενους 
αστικούς χώρους (ΟΤ.Α, ΟΤ. Β, ΥX.Ν), ώστε να αποτυπωθεί η υφιστάμενη κατάσταση. Η 
ανάλυση και η διερεύνηση των βασικών περιβαλλοντικών και μικροκλιματικών παραμέτρων 
των υπό μελέτη αστικών υπαίθριων χώρων διαρθρώνεται σε τρεις -3- φάσεις: 
o 1η Φάση: Αποτύπωση των βασικών γεωμετρικών και δομικών χαρακτηριστικών του 
υπαίθριου χώρου στην υφιστάμενη κατάσταση. 
o 2η Φάση: Μελέτη ηλιασμού/σκιασμού των υπό μελέτη υπαίθριων χώρων στην 
υφιστάμενη κατάσταση. 
o 3η Φάση: Μελέτη των μικροκλιματικών συνθηκών των υπό μελέτη υπαίθριων χώρων 
στην υφιστάμενη κατάσταση μέσω της υλοποίησης προσομοιώσεων με το 
αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. 
Συγκεκριμένα, τα παραγόμενα μεγέθη που θα αξιοποιηθούν για την αξιολόγηση της 
υφιστάμενης κατάστασης των υπαίθριων χώρων περιλαμβάνουν: α) τη θερμοκρασία αέρα 
και όπως αυτή διαφοροποιείται και κατανέμεται χωρικά, β) τη σχετική υγρασία 
περιβάλλοντος, γ) τη ροή, διεύθυνση και ταχύτητα του ανέμου, δ) την επιφανειακή 
θερμοκρασία των διαφορών επιφανειών, στ) το Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου  
SVF, όπως αυτός κατανέμεται χωρικά στους εξεταζόμενους χώρους αλλά και σε 
συγκεκριμένα προκαθορισμένα σημεία, και ζ) το Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής 
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5.1 Αποτύπωση των Βασικών Γεωμετρικών και Δομικών Χαρακτηριστικών 
των υπό μελέτη Αστικών Χώρων στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
Σε αυτή την ενότητα λαμβάνει  χώρα η αποτύπωση των βασικών γεωμετρικών, οπτικών και 
θερμικών χαρακτηριστικών των υπό μελέτη αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση, 
ήτοι των δύο τυπικών Ο.Τ (ΟΤ.Α,ΟΤ.Β), της πλατείας του Αγίου Νικολάου και του αστικού 
τμήματος 38 περίπου Ο.Τ που ανήκει στη περιοχή μελέτης, στην κεντρική συνοικία του Αγ. 
Νικολάου. Επιπλέον, διερευνάται η αστική γεωμετρία των υπό μελέτη χώρων. Συγκεκριμένα 
υπολογίζονται οι δυο βασικές παράμετροι που εκφράζουν την αστική γεωμετρία, ο λόγος υ/π 
(Aspect Ratio Height/Width) και ο συντελεστής SVF (Sky View Factor), για του οποίους 
έγινε εκτενής αναφορά στο 2ο Κεφάλαιο. Στην παρούσα εργασία οι τιμές του συντελεστή 




5.1.1  Αποτύπωση των Βασικών Γεωμετρικών και Δομικών Χαρακτηριστικών του 
Οικοδομικού Τετραγώνου Τύπου Α (ΟΤ.Α)  
 
Σύμφωνα με την επιτόπια έρευνα που έλαβε χώρα στο στάδιο Β’ «4.3.1 Παρατήρηση, 
Καταγραφή και Αποτύπωση του Υπό Μελέτη Αστικού Χώρου», για το ΟΤ.Α, 
επισημαίνονται στον παρακάτω πίνακα τα βασικά γεωμετρικά και δομικά χαρακτηριστικά. 
Πίνακας 5. 1 Τα βασικά Γεωμετρικά και Δομικά Χαρακτηριστικά του Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α). 
Οικοδομικό τετράγωνο 
τύπου Α (ΟΤ.Α) 
Γεωμετρικά & Δομικά Χαρακτηριστικά 
 
Συνολική επιφάνεια ΟΤ.Α 3780 m2 100 % 
Επιφάνεια κτιρίων 2445 m2 64,7 % 
Επιφάνεια ακαλύπτου χώρου 846 m2 22,4 % 
Επιφάνεια πεζοδρόμιων/πεζοδρόμων 489 m2 13 % 
Επιφάνεια πρασίνου - - 
Δεντροφύτευση/Πλήθος δέντρων 47 1 δ./80m2 
Μ.Ο ύψους κτιρίων 16 m  
Όροφοι κτιρίων 3-5  
Αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτους δρόμων1 1.5  
Αναλογία ύψους κτ./πλάτους ακαλύπτου 1.0   
Αναλογία μήκους/πλάτους ακαλύπτου 1:4 (0,25)  
   
Υλικά εδαφοκάλυψης: Μαύρη συμβατική άσφαλτος,  λευκά, μπεζ και γκρι πλακίδια σκυροδέματος, δάπεδο 
από σκυρόδεμα 
Δεντροφύτευση/Είδη δέντρων: Νερατζιά (Citrus aurantium), Λιγούστρο (Ligustrum japonicum), Σκαμνιά/Μουριά 
(morus sp) 
                                                            
1 Μέσος όρος για το σύνολο των αστικών χαραδρών που δημιουργούνται ανάμεσα στα κτίρια του Ο.Τ 
και στους τέσσερις δρόμους που το περιβάλλουν. 
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 Εικόνα 5. 1 Τοπογραφικό διάγραμμα Οικοδομικού τετράγωνου τύπου Α (ΟΤ.Α). 
Ως προς τις βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους αξίζει να επισημανθούν επίσης τα εξής: 
o Οι βασικές δεντροστοιχίες αειθαλών δέντρων (νεραντζιά, λιγούστρο) κατά μήκος 
κυρίως των οδών Γκλαβάνη και Γαζή 
o η κύρια πηγή όχλησης αποτελούν τα οχήματα που διέρχονται στους τέσσερις 
δρόμους που περιβάλλουν το ΟΤ.Α, καθώς και οι πεζοί που κυκλοφορούν στην 
περιοχή λόγω των εμπορικών χρήσεων και άλλων υπηρεσιών που προφέρονται. 
o ο βορειοανατολικός προσανατολισμός του ΟΤ.Α ως προς τον επιμήκη άξονα του, 
ο οποίος ταυτίζεται με την διεύθυνση των επικρατούντων ανέμων της περιοχής 
σύμφωνα με τα στοιχεία της σχετικής Τεχνικής Οδηγίας του Τεχνικού 
Επιμελητηρίου Ελλάδος-ΤΕΕ (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010, 2012). 
 
Εικόνα 5.2 Τοπογραφικό διάγραμμα Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α) με τα βασικά είδη δέντρων. 
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Στις παρακάτω εικόνες (5.3, 5.4) απεικονίζονται οι δύο βασικές εγκάρσιες τομές στο 
ΟΤ.Α και αποτυπώνεται γραφικά ο λόγος ύψους κτιρίων/πλάτος υπαίθριων χώρων. 
 
Εικόνα 5.3 ΟΤ.Α κατά μήκος τομή ΒΔ-ΝΑ.Ο μέσος λόγος ύψους κτιρίων/πλάτους ακαλύπτου (υ/π) είναι 1, 
ενώ για τη συγκεκριμένη τομή προκύπτει ο λόγος 1.5. 
 
Εικόνα 5.4 ΟΤ.Α κατά μήκος τομή NΔ-BΑ. Ο μέσος λόγος ύψους κτιρίων/ πλάτους ακαλύπτου (υ/π) είναι 1, 
ενώ για τη συγκεκριμένη τομή προκύπτει ο λόγος 0.25. 
Ως προς τη γεωμετρία του αστικού τμήματος που περιλαμβάνει το ΟΤ.Α, προέκυψε 
ότι ο λόγος υ/π στα διάφορα σημεία εξωτερικά του ΟΤ.Α, δηλαδή στις αστικές χαράδρες, 
είναι υψηλός με τιμές που κυμαίνονται μεταξύ 1.3-1.5. Στον ακάλυπτο υπαίθριο χώρο στο 
εσωτερικό του ΟΤ.Α, ο λόγος υ/π ισούται κατά μέσο όρο με τη μονάδα (υ/π=1.0) και 
συνεπώς είναι μικρότερος από ότι στις εξωτερικές αστικές χαράδρες (Πίνακας 5.2).  
Οι τιμές του συντελεστή SVF στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Α κυμαίνονται μεταξύ 0.3-
0.5 περίπου, υποδηλώνοντας μία περισσότερο από μέτρια παρεμπόδιση της θέσης του 
ουράνιου θόλου. Κατά μήκος των δρόμων που περιβάλλουν το ΟΤ.Α, οι τιμές του 
συντελεστή SVF ήταν σχετικά χαμηλές μεταξύ 0.3-0.4, ενώ φερόταν να είναι ελαφρώς 
υψηλότερες και συνεπώς βελτιωμένες στα σημεία των διασταυρώσεων των δρόμων, όπου 
εκτιμήθηκαν μεταξύ 0.5-0.6. Επιπρόσθετα,  σε σημεία όπου βρίσκονται δέντρα ή άλλα 
αντίστοιχα ‘εμπόδια’, οι τιμές του συντελεστή κάτω από το φύλλωμα των δέντρων ήταν 
εξαιρετικά μικρές (0.1-0.3), επιβεβαιώνοντας τη σημαντική συμβολή αυτών των στοιχείων 
στην παρεμπόδιση της θέασης του ουρανού. 
                                Πίνακας 5.2 Ο λόγος υ/π (H/W) στην περιοχή μελέτης του ΟΤ.Α 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Α (ΟΤ.Α) Λόγος υ/π  
Περιοχή μελέτης  
Βορειοδυτική Αστική Χαράδρα (Οδός Γκλαβάνη) 1.35 
Βορειοανατολική Αστική χαράδρα (οδός Ανθίμου Γαζή) 1.45 
Νοτιοανατολική Αστική Χαράδρα (οδός Κουμουνδούρου) 1.5 
Νοτιοδυτική Αστική Χαράδρα (οδός Γαλλίας) 1.6 
Ακάλυπτος χώρος ΟΤ.Α 1.0 
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Εικόνα 5.5 ΟΤ.Α. Η χωρική κατανομή του συντελεστή SVF στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, σε ύψος 
1.40μ, με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met v3.1. Με χρώμα μωβ και την ένδειξη     απεικονίζονται τα 




5.1.2  Αποτύπωση των Βασικών Γεωμετρικών και Δομικών Χαρακτηριστικών του 
Οικοδομικού Τετραγώνου Τύπου Β (ΟΤ.Β) 
 
Στην περίπτωση του Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β),  από την έρευνα πεδίου που έλαβε χώρα στο 
Στάδιο 3.1 «Παρατήρηση, Καταγραφή και Αποτύπωση της Περιοχής Μελέτης», 
αναδείχθηκαν τα βασικά δομικά και γεωμετρικά χαρακτηριστικά που παρατίθενται στον 
πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 5.3). 
 Εικόνα 5.6 Τοπογραφικό διάγραμμα Οικοδομικού τετράγωνου τύπου B (ΟΤ.B) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5            Ανάλυση & Διερεύνηση των Υπό Μελέτη Αστικών Χώρων στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
308 
 
Πίνακας 5.3 Τα βασικά Γεωμετρικά και Δομικά Χαρακτηριστικά του Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β). 
Οικοδομικό τετράγωνο 
τύπου B (ΟΤ.B) 
Γεωμετρικά & Δομικά Χαρακτηριστικά 
 
Συνολική επιφάνεια ΟΤ.B2 1537 m2 100 % 
Επιφάνεια κτιρίων 948 m2 61 % 
Επιφάνεια ακαλύπτου χώρου 225 m2 15 % 
Επιφάνεια πεζοδρόμιων/πεζοδρόμων 365 m2 24 % 
Επιφάνεια πρασίνου - - 
Δεντροφύτευση/Πλήθος δέντρων 7 1 δ./220m2 
Μ.Ο ύψους κτιρίων 17 m - 
Όροφοι κτιρίων 3-6 - 
Αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτους δρόμων3 1.8 - 
Αναλογία ύψους κτ./πλάτους ακαλύπτου 1.2 - 
Αναλογία μήκους/πλάτους ακαλύπτου 3:4 - 
   
Υλικά εδαφοκάλυψης: Μαύρη συμβατική άσφαλτος, γκρι κυβόλιθοι, λευκά και γκρι πλακίδια 
σκυροδέματος, δάπεδο από σκυρόδεμα 
Δεντροφύτευση/Είδη δέντρων: Ιπποκαστανιά (Aesculus hippocastaneum), Αείλανθος (Ailanthus Altisima), 
Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (Prunus cerasifera) 
 
Αξίζει να επισημανθεί ως προς τις βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους της περιοχής 
μελέτης που περιλαμβάνει το ΟΤ.Β, ότι: 
o τα λιγοστά δέντρα στην εξωτερική περίμετρο του ΟΤ.Β,  βρίσκονταν κυρίως κατά 
μήκος της κεντρικής οδούς Κ. Καρτάλη και πρόκειται για καλλωπιστικές 
Δαμασκηνιές και Ιπποκαστανιές. 
o την κύρια πηγή όχλησης, αποτελούσαν τα οχήματα που διασχίζουν τους δυο δρόμους 
περιμετρικά του ΟΤ.Β. Η μεν οδός Γαλλίας με διεύθυνση βόρεια και η κεντρική οδός 
Κ. Καρτάλη με διεύθυνση βορειοανατολική, η οποία και χαρακτηρίζεται από υψηλό 
κυκλοφοριακό φόρτο. Επίσης, η διέλευση του κόσμου ήταν σημαντική και μεγάλης 
συχνότητας, λόγω του κεντρικού χαρακτήρα της περιοχής και των πολλαπλών 
χρήσεων που χωροθετούνται εκεί. 
o Όμοια με το ΟΤ.Α, το ΟΤ.Β διαθέτει το βορειοανατολικό προσανατολισμό του 
κεντρικού αστικού ιστού του Βόλου. 
                                                            
2 Η επιφάνεια του ΟΤ.Β υπολογίστηκε με βάση παλαιά σχέδια της πολεοδομίας πριν από την 
πεζοδρόμηση των δύο οδών (Αντωνοπούλου και Τ. Οικονομάκη), όπου δηλαδή αποτυπώνονταν η 
πλήρη επιφάνεια του ΟΤ.Β.  
3 Μέσος όρος για το σύνολο των αστικών χαραδρών που δημιουργούνται ανάμεσα στα κτίρια του 
οικοδομικού τετραγώνου και στους τέσσερεις δρόμους που το περιβάλλουν. 
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περίκλειστο ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β,  ο λόγος υ/π ήταν κατά μέσο όρο 1.2 περίπου. Σε 
γενικές γραμμές, οι υψηλές τιμές του λόγου υ/π υποδεικνύουν την πυκνή δομή του αστικού 
ιστού, η οποία παρεμβαίνει με τη σειρά της στις συνθήκες σκιασμού, ηλιασμού και φυσικού 
αερισμού του χώρου (Πίνακας 5.4) 
Ανάλογα, η πυκνή δόμηση και η μειωμένη θέαση του ουράνιου θόλου, 
αντικατοπτρίζεται στις χαμηλές τιμές του συντελεστή SVF στις αστικές χαράδρες 
περιμετρικά του ΟΤ.Β, οι οποίες κυμάνθηκαν μεταξύ 0.3-0.4. Λίγο μεγαλύτερες τιμές του 
συντελεστή SVF εντοπίστηκαν στις οδικές διασταυρώσεις, που όμως δε ξεπερνούσαν το 0.5. 
Στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β, επίσης μικρές τιμές του συντελεστή SVF εκτιμήθηκαν, από 
0.2 έως 0.35. Στις επιφάνειες κάτω από το φύλλωμα των δέντρων ή στεγάστρων, όπως ήταν 
άλλωστε αναμενόμενο, εκτιμηθήκαν οι μικρότερες τιμές του συντελεστή SVF (0.1-0.3), 
επιβεβαιώνοντας τη σημαντική παρεμπόδιση της θέασης του ουρανού (Εικόνα 5.10). 
                               Πίνακας 5.4 Ο λόγος υ/π (H/W) στην περιοχή μελέτης του ΟΤ.Β 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β (ΟΤ.Β) Λόγος υ/π  
Περιοχή μελέτης  
Βορειοδυτική Αστική Χαράδρα (Οδός Αντωνοπούλου) 1.3 
Βορειοανατολική Αστική χαράδρα (οδός Γαλλίας) 2.4 
Νοτιοανατολική Αστική Χαράδρα (οδός Κ.Καρτάλη) 1.2 
Νοτιοδυτική Αστική Χαράδρα (οδός Τ.Οικονομάκη) 2.1 
Ακάλυπτος χώρος ΟΤ.Β 1.2 
 
 Εικόνα 5. 10 ΟΤ.Β. Η χωρική κατανομή του συντελεστή SVF στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, σε ύψος 
1.40μ, με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met v3.1. Με χρώμα μωβ και την ένδειξη     απεικονίζονται τα 
σημεία λήψης των επιτόπιων μετρήσεων. 
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5.1.3  Αποτύπωση των Βασικών Γεωμετρικών και Δομικών Χαρακτηριστικών του 
Υπαίθριου Χώρου του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) 
 
Όσον αφορά τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά και τα βασικά στοιχεία του υπαίθριου 
χώρου –πλατεία- του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν), από το προηγούμενο στάδιο καταγράφηκαν 
όσα παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 5.5). 
Πίνακας 5.5 Τα Γεωμετρικά και Δομικά Χαρακτηριστικά του Υπαίθριου Χώρου του Αγίου Νικολάου (ΥΧ.N). 
Υπαίθριος Χώρος Αγίου 
Νικολάου (ΥΧ.N) 
Γεωμετρικά & Δομικά Χαρακτηριστικά 
 
Συνολική επιφάνεια YX.N 7.115 m2 100 % 
Επιφάνεια κτιρίων 794 m2 11 % 
Επιφάνεια υπαίθριου χώρου 6252 m2 89 % 
Επιφάνεια πρασίνου και χωμάτινου εδάφους 863 m2 14% 
Δεντροφύτευση/Πλήθος δέντρων 35 1 δ./179m2 
Μ.Ο ύψους κτιρίων  17 m - 
Όροφοι κτιρίων 3-7 - 
Αναλογία ύψους κτ./πλάτους υπαίθ. χώρου 0.3 - 
Αναλογία μήκους/πλάτους υπαίθ. χώρου 1.3 - 
  
Υλικά εδαφοκάλυψης: Μαύρη συμβατική άσφαλτος, συμπαγή κεραμικά τούβλα, γκρι κυβόλιθοι,  λευκά και 
γκρι πλακίδια σκυροδέματος, λευκό/μπεζ μάρμαρο, γρασίδι 
Δεντροφύτευση/Είδη δέντρων: Αείλανθος (Ailanthus Altisima), Αγγελική Πιττόσπορο (Pittosporum tobira), 
Αριζόνικα Κυπαρίσσι Γλαυκό (Cupressus arizonica fastigiata), Δάφνη Απόλλωνος 
(Laurus Nobilis), Κέδρος (Cedrus deodorada), Κουτσουπιά-Κερκίς (Cercis 
Siliquarium), Λιγούστρο (Ligustrum japonicum), Μανόλια (Magnolia), Νερατζιά 
(Citrus aurantium), Φλαμουριά (Tilia Platyphyllos) 
 
 Εικόνα 5. 11 Τοπογραφικό Διάγραμμα της ευρύτερης περιοχής του Υπαίθριου Χώρου- Πλατεία Αγίου 
Νικολάου (ΥΧ.N). 
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Εικόνα 5.15 Η κατά μήκος τομή NΔ-BΑ του Υπαίθριου Χώρου του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν). Η μέση αναλογία 
πλάτους/μήκους του υπαίθριου χώρου είναι 1.3, ενώ ο μέσος λόγος υ/π είναι 0.3. 
Όσον αφορά την αστική γεωμετρία που χαρακτηρίζει την πλατεία του Αγ. Νικολάου 
και την ευρύτερη περιοχή, ο λόγος υ/π ήταν σε γενικές γραμμές αξιοσημείωτα χαμηλός, με 
τιμή 0.3 κατά μέσο όρο. Γεγονός, αναμφίβολα, αναμενόμενο λόγω του ανοιχτού και 
ελεύθερου χαρακτήρα του χώρου. Ανάλογα, οι αντίστοιχες τιμές του συντελεστή SVF ήταν 
ιδιαίτερα υψηλές και κυμάνθηκαν μεταξύ 0.6-0.8, με εξαιρέσεις όπως στην περίπτωση των 
σημείων κάτω από το φύλλωμα των δέντρων, όπου οι τιμές κυμάνθηκαν μεταξύ 0.1-
0.4(εικόνα 5.16). 
Λαμβάνοντας υπόψη τις εν λόγω δύο παραμέτρους της αστικής γεωμετρίας, 
παρατηρείται ότι οι διάφορες επιφάνειες εκτίθενται ανεμπόδιστα στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Επιπρόσθετα, η θέαση του ουράνιου θόλου δεν εμποδίζεται σημαντικά (λόγω των υψηλών 
τιμών SVF) επιτρέποντας  τον δροσισμό μέσω την αποβολής θερμότητας υπό μορφή 


























Εικόνα 5.16 ΥΧ.Ν. Η χωρική κατανομή του συντελεστή SVF στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, σε ύψος 
1.40μ, με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met v3.1. Με χρώμα μωβ και την ένδειξη     απεικονίζονται τα 
σημεία λήψης των επιτόπιων μετρήσεων (βλ. Κεφάλαιο 4ο).  
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5.1.4  Αποτύπωση των Βασικών Γεωμετρικών και Δομικών χαρακτηριστικών του 
επιλεγμένου Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN) 
 
Προκειμένου να διερευνηθεί το μικροκλίμα σε ένα σύνολο οικοδομικών τετράγωνων στο 
κέντρο του Βόλου, επιλέχτηκε ένα αστικό τμήμα 38 περίπου Ο.Τ που ανήκει στην περιοχή 
μελέτης, δηλαδή  στην κεντρική συνοικία του Αγ. Νικολάου. Συγκεκριμένα, το επιλεγμένο 
κεντρικό αστικό τμήμα (URBAN) ορίζεται από της οδούς Σπ. Σπυρίδη, Δημητριάδος, 
Κουμουνδούρου και Ανθ. Γαζή, καθώς και περιλαμβάνει την πλατεία του Αγ. Νικολάου με 
ένα συνολικό αριθμό 37 Ο.Τ γύρω από αυτή. Τα επιλεγμένα Ο.Τ συμπεριλαμβάνουν το 
εξεταζόμενο τυπικό Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α) και την ευρύτερη περιοχή γύρων από αυτό, ενώ 
ανταποκρίνονται σε μεγάλο βαθμό στις δύο βασικές τυπολογίες Ο.Τ που μελετήθηκαν.  
Συνεπώς, όσον αφορά τα βασικά γεωμετρικά και δομικά χαρακτηριστικά των αστικών 
επιφανειών του εξεταζόμενου τμήματος είναι ανάλογα με τους αστικούς χώρους που ήδη 
εξετάστηκαν. Συναντώνται, δηλαδή, τα ίδια υλικά εδαφοκάλυψης στους υπαίθριους χώρους 
του εν λόγω αστικού τμήματος, καθώς και η ιδίου τύπου δεντροφύτευση. Ωστόσο σε αυτή 
την περίπτωση, η δεντροφύτευση είναι ιδιαίτερα περιορισμένη λόγω του κεντρικού χωρικού 
χαρακτήρα και την πυκνής δόμησης του υπό μελέτη αστικού τμήματος. 
Πίνακας 5.6 Τα Γεωμετρικά και Δομικά Χαρακτηριστικά του Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN) 




(Γεωγραφικό πλάτος,  μήκος) 
Β39.29ο,  Α22.56ο 
Συνολική Επιφάνεια 103.800m2 
Μ.Ο ύψους κτιρίων  17μ 
Όροφοι κτιρίων 3-7 




Συμβατική άσφαλτος, δάπεδο και πλακίδια από σκυρόδεμα, κυβόλιθοι 
σκυροδέματος, συμπαγή κεραμικά τούβλα, λευκό μάρμαρο, χώμα 
Φύτευση & Δεντροφύτευση: 
Γρασίδι , Αείλανθος (Ailanthus Altisima), Αγγελική Πιττοσπορο 
(Pittosporum tobira), Αριζόνικα Κυπαρίσσι Γλαυκό (Cupressus arizonica 
fastigiata), Δάφνη Απόλλωνος (Laurus Nobilis), Κέδρος (Cedrus 
deodorada), Κουτσουπιά-Κερκίς (Cercis Siliquarium), Λιγούστρο 
(Ligustrum japonicum), Μανόλια (Magnolia), Νερατζιά (Citrus 
aurantium), Φλαμουριά (Tilia Platyphyllos) 
Επιπρόσθετα, το συγκριμένο αστικό τμήμα ταυτίζεται σχεδόν με την ευρύτερη περιοχή 
μελέτης, όπως αυτή καθορίστηκε στο κεφάλαιο 4.1, (που ορίζεται από τις οδούς Κ. Καρτάλη, 
Γαζή, Κουμουνδούρου και Δημητριάδος). Συνεπώς, εκεί συμπεριλαμβάνεται η πλήρης 
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ανάλυση της περιοχής ως προς τα διάφορα κριτήρια επιλογής όπως αυτά: της χωρικής και 
αστικής μορφολογίας, τα περιβαλλοντικά, της μορφολογίας των ΟΤ κ.α. 
 
 Εικόνα 5. 17 Τοπογραφικό Διάγραμμα του Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN). 
Η πυκνή δόμηση του αστικού ιστού του υπό μελέτη χώρου εκφράζεται 
χαρακτηριστικά από το συντελεστή SVF, όπως αυτός εκτιμήθηκε από το λογισμικό ENVI-
met.  Η χωρική κατανομή του συντελεστή SVF, απεικονίζεται με ακρίβεια στον παρακάτω 
χάρτη (Εικόνα 5.18). Στο εσωτερικό των δρόμων οι τιμές του συντελεστή SVF ήταν αρκετά 
χαμηλές και κυμάνθηκαν μεταξύ 0.3-0.5 κατά μέσο όρο. Όμοια, όπως και στους άλλους υπό 
μελέτη αστικούς χώρους, κάτω από το φύλλωμα των δέντρων ή άλλων παρόμοιων εμπόδιων, 
εντοπίστηκαν οι χαμηλότερες τιμές SVF (0.1-0.3), ενώ στους υπαίθριους χώρους ήταν 
εμφανώς πιο υψηλές, καθώς η όποια θέαση του ουράνιου θόλου παρεμποδιζόταν σαφώς 
λιγότερο. 
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5.2  Μελέτη Ηλιασμού/Σκίασης των Υπό Μελέτη Αστικών Χώρων στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
Η αστική γεωμετρία, εκφρασμένη από τις προαναφερόμενες παραμέτρους (λόγος υ/π, 
συντελεστής SVF), ο προσανατολισμός και η γεωγραφική θέση, έχουν επιδράσει 
καθοριστικά στην ποσότητα και την ένταση της προσπίπτουσας ακτινοβολίας στις διάφορες 
επιφάνειες των υπό μελέτη αστικών χώρων.  
Προκειμένου να μελετηθεί η ακριβής έκθεση των υπό μελέτη χώρων στην ηλιακή 
ακτινοβολία κατά τη διάρκεια μιας θερινής τυπικής ημέρας, αρχικά υλοποιήθηκε το 
τρισδιάστατο μοντέλο έκαστου χώρου με αντίστοιχο λογισμικό σχεδίασης (συνδυασμό 
AutoCAD και Google SketchUp). Έπειτα, το μοντέλο αυτό εισήχθη στο λογισμικό Autodesk 
Vasari. Εκεί, ορίστηκε η γεωγραφική θέση του χώρου, η επιθυμητή ημερομηνία/χρονολογία 
και κατ’ επέκταση προσδιορίστηκε ο αντίστοιχος ηλιακός χάρτης και ορίστηκε η κατάλληλη 
τροχιά του ηλίου για την επιλεγμένη θέση και χρονική περίοδο, προσομοιώνοντας τη σκίαση 
που επιδέχεται ο χώρος. Τα δεδομένα που εξήχθησαν ήταν ένα βίντεο με την πλήρη μελέτη 
ηλιασμού-σκιασμού του χώρου κατά τη διάρκεια ενός ημερήσιου κύκλου και οι αντίστοιχες 
εικόνες. 
 
Για καθένα από τους τρείς επιμέρους αστικούς χώρους η μελέτη ηλιασμού-σκιασμού έδειξε 
ότι: 
 
α. Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Α (ΟΤ.Α) 
Παρακάτω παρατίθενται οι ‘χάρτες ηλιασμού’  (Εικόνα 5.21) για τις βασικές ώρες έκθεσης 
του χώρου στον ήλιο για μια τυπική ημέρα του Ιουνίου, συγκεκριμένα την 20η Ιουνίου που 
έχει επιλεχθεί και ως ημέρα των προσομοιώσεων (βλ. επόμενη υποκεφάλαιο 5.3). Επίσης, 
εάν λάβει κανείς υπόψη ότι την 21η Ιουνίου είναι το θερινό ηλιοστάσιο και την μεγαλύτερη 
διάρκεια ημέρας, γίνεται αμέσως αντιληπτό ότι η ημέρα που επιλέχτηκε διαθέτει έναν από 
τους μεγαλύτερους σε χρονική διάρκεια ημερήσιους κύκλους (Εικόνες 5.19α,β) 
Επιπλέον, για να εντοπισθούν οι χώροι του ΟΤ.Α που βρίσκονται μόνιμα σκιασμένοι ή 
κατά το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα μιας τυπικής θερινής ημέρας, δημιουργήθηκε το 
παρακάτω Διάγραμμα Σκίασης, γνωστό ως Butterfly/Shadow Diagram. Τα τμήματα του 
ΟΤ.Α που είναι πιο σκουρόχρωμα έναντι των υπολοίπων, σημαίνει ότι εκτίθενται λιγότερο 
στην ηλιακή ακτινοβολία (Εικόνα 5.20).  
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 Εικόνα 5.21 Οι ‘χάρτες ηλιασμού’ για τις βασικές ώρες έκθεσης του ΟΤ.Α στον ήλιο για μια τυπική ημέρα του 
Ιουνίου (20η Ιουνίου 2010). 
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Συνεπώς, από την παραπάνω ανάλυση προκύπτει ότι ο ακάλυπτος χώρος στο 
εσωτερικό του ΟΤ.Α ήταν εκτεθειμένος στον ήλιο κυρίως για το χρονικό διάστημα 11:00 – 
14:00, τις υπόλοιπες ώρες τα περιβάλλοντα κτίρια σκίαζαν τον υπαίθριο χώρο. Επιπλέον 
παρατηρώντας τόσο τα διάγραμμα ηλιασμού όσο και τις φωτογραφίες του χώρου, το βόρειο 
τμήμα του ακαλύπτου (ΒΣΛ) βρισκόταν για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα εκτεθειμένο στον 
ήλιο (5ώρες έναντι 2ωρες το ΝΣΛ), ενώ ταυτόχρονα η ύπαρξη φύτευσης- δέντρου στο ΝΣΛ 
επιδρούσε στις συνθήκες ηλιασμού του (βλ. Εικόνα 5.2). 
Όσον αφορά περιμετρικά και εξωτερικά του ΟΤ.Α η έκθεση στον ήλιο μεταβάλλεται 
ανάλογα με τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά του αστικού χώρου, ενώ  επίσης μεταβάλλεται 
σημειακά και από την παρουσία περιορισμένου αριθμού δέντρων . 
 
β. Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β (ΟΤ.Β) 
Προκειμένου να εντοπισθούν οι χώροι του ΟΤ.Β που βρίσκονται μόνιμα σκιασμένοι ή 
κατά το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα της τυπικής θερινής ημέρας, δημιουργήθηκε το 
παρακάτω Διάγραμμα Σκίασης (Εικόνα 5.22). Τα τμήματα του ΟΤ.Β που είναι πιο 
σκουρόχρωμα έναντι των υπολοίπων, σημαίνει ότι εκτίθενται λιγότερο στην ηλιακή 
ακτινοβολία.  
Στη συνέχεια ακολουθούν οι ‘χάρτες ηλιασμού’ για τις βασικές ώρες έκθεσης του 
ΟΤ.Β στον ήλιο, ήτοι 0800-1900, και για την προεπιλεγμένη τυπική ημέρα του Ιουνίου 
(Εικόνα 5.23) .  
 
α.  β.   
Εικόνα 5.22 α) ΟΤ.Β Το διάγραμμα τροχιάς του ηλίου για την 20η Ιούνιου και η ακριβής γεωγραφική θέση του 
χώρου μελέτης (το μοντέλο προσομοίωσης στο λογισμικό Autodesk Vasari), και β) το Διάγραμμα Σκίασης για τη 
χρονική περίοδο 0800-1800 της τυπικής θερινής ημέρας. 
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 Εικόνα 5.23 Οι ‘χάρτες ηλιασμού’ για τις βασικές ώρες έκθεσης του ΟΤ.B στον ήλιο για μια τυπική ημέρα του 
Ιουνίου (20η Ιουνίου 2010). 
Από την ανάλυση ηλιασμού-σκίασης για το ΟΤ.Β προκύπτει ότι ο ακάλυπτος χώρος 
στο εσωτερικό του ΟΤ.Β ήταν εκτεθειμένος στην ηλιακή ακτινοβολία για μικρό χρονικό 
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διάστημα. Ειδικότερα, το νοτιοδυτικό τμήμα του ακαλύπτου ήταν εκτεθειμένο στον ήλιο 
κατά το χρονικό διάστημα 1100-1300, ενώ το βορειοανατολικό 1200-1400. Όσον αφορά 
περιμετρικά και εξωτερικά του ΟΤ.Β η έκθεση στον ήλιο μεταβαλλόταν ανάλογα με τα 
γεωμετρικά χαρακτηριστικά του αστικού χώρου, ενώ  επίσης μεταβαλλόταν σημειακά και 
από την παρουσία περιορισμένου αριθμού δέντρων. 
  
γ. Ο Υπαίθριος Χώρος – Πλατεία του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) 
Παρατίθενται τα διαγράμματα ηλιασμού/σκίασης όπως αυτά προέκυψαν  μετά από την 
προσομοίωση της τροχιάς του ηλίου και της αντίστοιχης έκθεσης της πλατείας του Αγ. 
Νικολάου σε αυτόν, κατά το χρονικό διάστημα 0800-1900 για την προεπιλεγμένη τυπική 
ημέρα του Ιουνίου (Εικόνες 5.24-5.25). 
α.  β.   
Εικόνα 5. 24 α) Το διάγραμμα τροχιάς του ηλίου για την 20η Ιούνιου και η ακριβής γεωγραφική θέση του 
YX.N., και β) το Διάγραμμα Σκίασης για τη χρονική περίοδο 0800-1800 της θερινής τυπικής ημέρας για το ΥΧ.Ν. 
Στο διάγραμμα αυτό διακρίνει κανείς ότι, όσο πιο σκουρόχρωμη είναι η σκίαση μιας επιφάνειας τόσο 
μεγαλύτερο είναι το χρονικό διάστημα όπου η συγκεκριμένη επιφάνεια βρίσκεται υπό σκιά κατά τη διάρκεια της 
ημέρας.   
Από την μελέτη ηλιασμού/σκιασμού του υπαιθρίου χώρου του Αγ. Νικολάου, 
συμπεραίνεται ότι στην πλειονότητα του ο χώρος ήταν εκτεθειμένος στον ήλιο για το 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα της ημέρας. Επίσης, τα διάφορα δέντρα, που υπάρχουν και 
αποτυπώνονται στην ορθοφωτογραφία και τις φωτογραφικές λήψεις της περιοχής, είναι τόσο 
περιορισμένα σε αριθμό όσο και τοποθετημένα περιμετρικά του χώρου και σε μεγάλες 
μεταξύ τους αποστάσεις, αδυνατώντας με τον τρόπο αυτό να προσφέρουν επαρκή σκίαση 
του χώρου. 
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5.3 Διερεύνηση του Μικροκλίματος των Υπό Μελέτη Αστικών Χώρων 





5.3.1 Η Ρύθμιση των Προσομοιώσεων, ο Τρόπος Λειτουργίας του Λογισμικού ENVI-
met και η Επαλήθευση του Μοντέλου των Προσομοιώσεων στο ENVI-met 
 
Α. Η Ρύθμιση των Προσομοιώσεων 
Το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met χρησιμοποιήθηκε προκειμένου μέσω των 
προσομοιώσεων να διερευνηθεί το μικροκλίμα στους τρεις υπό μελέτη αστικούς χώρους 
(ΟΤ.Α, ΟΤ.Β, ΥΧ.Ν) και σε κεντρική πολεοδομική ενότητα του Βόλου που περιλαμβάνει 38 
Ο.Τ, ώστε να είναι εφικτή η μετέπειτα σύγκριση με τα προτεινόμενα σενάρια. 
Τα δεδομένα εισόδου (Βλ. αναλυτικά στο Παράρτημα, σελ. 540-548) που χρειάστηκαν 
ώστε να λάβουν χώρα οι διάφορες προσομοιώσεις μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο 
βασικές ομάδες: (α) σε αυτά που παρέμειναν σταθερά για το σύνολο των προσομοιώσεων, 
και (β) σε αυτά τα οποία διαφοροποιηθήκαν ανάλογα με τα διαφορετικά σενάρια 
προτεινόμενων βιοκλιματικών παρεμβάσεων που εξετάστηκαν. 
Τα δεδομένα εισαγωγής των προσομοιώσεων που παρέμειναν σταθερά για όλες τις 
υπό μελέτη περιοχές ήταν τα εξής: 
o Η γεωγραφική θέση: το κέντρο του Βόλου με γεωγραφικό πλάτος Β39.29ο και 
γεωγραφικό μήκος Α22.56ο 
o Η διάρκεια της προσομοίωσης: ένας ημερήσιος κύκλος (ορίστηκε όμως για 30 
ώρες).  
o Οι αρχικές οριακές συνθήκες θερμοκρασίας αέρα, υγρασίας και ανέμου: η αρχική 
θερμοκρασία ορίστηκε στους 27,4οC, η σχετική υγρασία σε 60% και η ταχύτητα 
του ανέμου σε 4m/sec και διεύθυνση βορειοανατολική. 
o Η τυπική θερινή ημέρα προσομοίωσης: η 20η Ιουνίου 2010. 
o Η αρχική θερμοκρασία του εδάφους:  σε 22οC για βάθος έως 0,5μ και σε 20οC για 
βάθος κάτω του 0,5μ 
o Η σχετική υγρασία του εδάφους: 50%. 
o Η θερμοκρασία στο εσωτερικό των κτιρίων: στους 25 οC. 
o Το υπολογιστικό μοντέλο προσομοίωσης των φυσικών διεργασιών των φυτεύσεων: 
μοντέλο τύπου A-gs, το οποίο βασίζεται σε εργασία του Jacobs (1994). 
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o Το ‘μήκος τραχύτητας’ του εδάφους: 0,1μ4 
o Ο τύπος υπολογισμού των συνθηκών στα πλευρικά όρια του μοντέλου: επιλέχτηκαν 
Πλευρικές Οριακές Συνθήκες Ανοιχτού τύπου - Open Lateral boundary Conditions 
o Η ανάλυση του πλέγματος του γεωμετρικού μοντέλου: στην περίπτωση των τριών 
υπαίθριων χώρων ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν ορίστηκε και για τις τρεις διαστάσεις του 
μοντέλου σε 2μ. Για το κεντρικό αστικό τμήμα των 38 Ο.Τ, ορίστηκε 4μ στο 
οριζόντιο επίπεδο και 2μ στο κατακόρυφο επίπεδο. 
o Οι ρυθμίσεις υπολογισμού του βιομετεωρολογικού Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης 
Αποδοχής PMV (Predict Mean Vote): ταχύτητα βηματισμού 1,21m/s, αντίσταση 
ρουχισμού στη μεταφορά της θερμότητας 0,5. 
Στα διαφορετικά σενάρια προτεινόμενων βιοκλιματικών παρεμβάσεων που 
εξετάστηκαν, διαφοροποιηθήκαν τα δεδομένα που έπρεπε να εισαχθούν στο γεωμετρικό 
μοντέλο της περιοχής που προσομοιώνεται όπως: τα κτίρια, οι θερμοφυσικές και οπτικές 
ιδιότητες5 των κτιρίων, οι φυτεύσεις και τα δέντρα, καθώς και οι διάφορες οριζόντιες 
επιφάνειες, δηλαδή οι δαπεδοστρώσεις (Βλ. Παράρτημα, σελ. 549-562). 
 
Β. Απλουστεύσεις και Παραδοχές που Υπαγορεύονται από τη Λειτουργία του Λογισμικού 
ENVI-met  
Στο σημείο αυτό αξίζει να γίνει λόγος για μια σειρά από απλουστεύσεις και παραδοχές που 
υπαγορεύονται από τον τρόπο λειτουργίας του λογισμικού Envi-met  στη μοντελοποίηση των 
διαφόρων αστικών περιβαλλόντων που προσομοιώνονται και που καθορίζουν σε μεγάλο 
βαθμό τα αποτελέσματα που λαμβάνονται. Οι σημαντικότερες παραδοχές είναι οι εξής:  
o Το επίπεδο έδαφος και συνεπώς η αδυναμία μοντελοποίησης του ανάγλυφου και 
της κλίσης του εδάφους. 
o Η απλουστευμένη μορφολογία των κτιρίων, καθώς η μοντελοποίηση τους 
περιορίζεται στο ορθογωνικό σχήμα (ως πολλαπλάσιο των τρισδιάστατων κελιών 
του προγράμματος), με μόνη δυνατότητα τη δημιουργία πυλωτής στο ισόγειο ή 
υποχώρησης των υψηλότερων ορόφων. Κατ’ επέκταση και οι υπολογισμοί που 
                                                            
4 Το μήκος τραχύτητας z0 σε σημείο αναφοράς, πρόκειται για την  παράμετρο η οποία περιγράφει την 
τραχύτητα του τόπου όπου η ταχύτητα του ανέμου μετράται και χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό 
του κατακόρυφου προφίλ του ανέμου πάνω από το στρώμα του Αστικού Θόλου (Wania et al. 2012). 
Η προκαθορισμένη τιμή 0,1 του λογισμικού Envi-met έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές αντίστοιχες 
μελέτες στο εσωτερικό των πόλεων, διότι αντιστοιχεί στη μορφολογία εδαφών με μικρές ανωμαλίες, 
βλ. (Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; Chen and Wong 2006; Ketterer and Matzarakis 2014; Tsilini 
et al. 2015; Yang et al. 2013). 
5 Εκπεμπτικότητα επιφάνειας, θερμική αγωγιμότητα, ογκομετρική θερμοχωρητικότητα, τραχύτητα 
επιφάνειας. 
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αφορούν τα κτίρια είναι απλοϊκοί, καθότι δεν είναι εφικτό να προσδιοριστούν οι 
φυσικές και θερμικές ιδιότητες των  επιμέρους δομικών στοιχειών (π.χ. πόρτες, 
κουφώματα παράθυρων, υαλοστάσια κ.α.), παρά μόνο των βασικών, όπως οι 
τοίχοι και τα δώματα. 
o Ορίζονται μόνο οι αρχικές τιμές των κλιματικών δεδομένων καθότι το πρόγραμμα 
δε δέχεται την εισαγωγή αναλυτικών κλιματικών δεδομένων (π.χ. δεδομένα για ένα 
πλήρη ημερήσιο κύκλο). 
o Οι αρχικές οριακές συνθήκες ρυθμίζονται συχνά βάσει εμπειρικών δεδομένων 
(μετά δηλαδή από δοκιμαστικές προσομοιώσεις και αντίστοιχα σφάλματα που 
μπορεί να προκύψουν από αυτές), προκειμένου να συμφωνούν όσο το δυνατόν 
περισσότερο με τα κλιματικά δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών. 
o Στην περίπτωση του προφίλ ανέμου, αυτό είναι σταθερό για τις διάφορες ώρες της 
προσομοίωσης και για αυτό η ταχύτητα του ανέμου είναι σχεδόν σταθερή κοντά 
στην επιφάνεια του εδάφους κατά τη διάρκεια των προσομοιώσεων. 
o Τα κτίρια διαθέτουν σταθερή εσωτερική θερμοκρασία, και συνεπώς δεν 
λαμβάνεται υπόψη από το λογισμικό η όποια αποθήκευση θερμότητας στο 
εσωτερικό τους. Συνεπώς απουσιάζει η θερμική μάζα των κτιρίων στο μοντέλο και 
για αυτό το λόγο, δεν είναι εφικτό να εκτιμηθεί η όποια αποβολή θερμότητας από 
τα κτήρια στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια της νύχτας. 
Γενικά, δεν λαμβάνεται υπόψη η αποβαλλόμενη στο αστικό περιβάλλον 
θερμότητα από τις πολυάριθμές ανθρώπινες δραστηριότητες όπως: στην 
περίπτωση της μεταφοράς θερμότητας στο αστικό περιβάλλον από το ανθρώπινο 
σώμα κατά τη διάρκεια διαφόρων δραστηριοτήτων, ή ακόμη και στην περίπτωση 
της θερμότητας που αποβάλλεται από τις εξωτερικές μονάδες των κλιματιστικών 
εγκαταστάσεων (Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; ENVI-met Επίσημος On-line 
Οδηγός: http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm). 
 
Γ. Η Επαλήθευση του Μοντέλου των Προσομοιώσεων 
Προκείμενου να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία των παραγομένων δεδομένων από τις διάφορες 
προσομοιώσεις των μικροκλιματικών συνθηκών των υπό μελέτη χώρων, δόθηκε μεγάλη 
σημασία στη σταθεροποίηση του μοντέλου. Στο αρχικό στάδιο μελέτης, έλαβαν χώρα πολλές 
δοκιμές και παραλλαγές των τελικών μοντέλων προσομοίωσης, οι οποίες στο τέλος 
οδήγησαν στην υλοποίηση των ρυθμίσεων της προηγούμενης ενότητας. 
Έχει ήδη αναφερθεί ότι η διάρκεια της προσομοίωσης είχε χρονική διάρκεια 30 ωρών. 
Η επιλογή αυτή έγινε διότι σύμφωνα με τον δημιουργό του λογισμικού Bruse (ENVI-met 
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Επίσημος On-line Οδηγός, ), κατά τη διάρκεια των πρώτων έξι ωρών της προσομοίωσης, το 
μοντέλο ακόμη σταθεροποιείται και τα αποτελέσματα δεν είναι πάντα αξιόπιστα6. Το 
γεγονός αυτό είχε σημαντικό κόστος ως προς την αύξηση του απαιτουμένου χρόνου για την 
υλοποίηση μιας προσομοίωσης.  
Σε όλες τις προσομοιώσεις χρησιμοποιήθηκαν τα εξερχόμενα  δεδομένα του χρονικού 
διαστήματος 0800-2400. Αυτό επιλέχτηκε για δύο λόγους: α) διότι συμπεριλαβαίνει το 
θερμότερο ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800, και β) όπως διαπιστώθηκε από τα 
αποτελέσματα των προσομοιώσεων και από συναφή έρευνες (βλ.Johansson, 2006), κατά τη 
διάρκεια της νύχτας παρατηρείται μειωμένη διακύμανση της θερμοκρασίας στο μοντέλο και 
συνεπώς αδυναμία προσομοίωσης της νυχτερινής εμφάνισης του φαινομένου της αστικής 
θερμικής νησίδας. Οι Johansson (2006) και Berkovic et al. (2012) εναποθέτουν την αδυναμία 
αυτή του λογισμικού στην απουσία της θερμικής μάζας, όπως άλλωστε προαναφέρθηκε, η 
οποία συνιστά μια σημαντική παράμετρο στην αλληλεπίδραση κτιρίων και αστικού 
μικροκλίματος.   
Οι διάφοροι αστικοί χώροι του μελετήθηκαν, ήτοι τα τυπικά Ο.Τ, η πλατεία Αγ. 
Νικολάου και το κεντρικό αστικό τμήμα, μοντελοποιήθηκαν μέσα στο λογισμικό έτσι ώστε 
να φέρεται ότι περιβάλλονται από μια αστική περιοχή. Για να επιτευχθεί αυτό, 
δημιουργήθηκε ένα μεγαλύτερο γεωμετρικό μοντέλο όπου τα τυπικά Ο.Τ και η πλατεία 
περιβάλλονται από τα γύρω Ο.Τ (Εικόνες 5.26α, 5.27α, 5.28α). Οι διάφορες ήπιες 
παρεμβάσεις πραγματοποιήθηκαν στους εξεταζόμενους χώρους και τα αποτελέσματα 
δίδονται μόνο για την περιοχή ενδιαφέροντος (Εικόνες 5.26β, 5.27β, 5.28β).  
α.      β.  
Εικόνα 5.26 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΟΤ.Α  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις του εν λόγω αστικού χώρου, και β) το βασικό τμήμα του ΟΤ.Α για 
το οποίο παρουσιάζονται και αναλύονται τα αποτελέσματα των κλιματικών παραμέτρων και των θερμικών 
δεικτών.  
                                                            
6βλ. Επίσημος Οδηγός της Version V3.1 του λογισμικού Envi-met, http://www.envi-
met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm  
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α.     β.  
Εικόνα 5.27 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΟΤ.Β  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις, και β) το βασικό τμήμα του ΟΤ.Β. 
α.       β.  
Εικόνα 5.28 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΥΧ.Ν  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις, και β) το βασικό τμήμα του ΥΧ.Ν. 
Για την επαλήθευση του μοντέλου, τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων της 
υφιστάμενης κατάστασης για τους τέσσερεις εξεταζόμενους αστικούς χώρους συγκρίθηκαν 
με τα αντίστοιχα των μετρήσεων του Μετεωρολογικού Σταθμού της πόλης του Βόλου 
(ΜΣΒ). Ειδικότερα, συγκρίθηκε η διακύμανση των τιμών της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. 
Για να επιτευχθεί αυτή η σύγκριση, κατασκευάστηκε το διάγραμμα διασποράς με γραμμική 
γραμμή τάσης, ώστε να διερευνηθεί πώς μεταβάλλονται ή συσχετίζονται οι τιμές της 
θερμοκρασίας που εξήλθαν από τις προσομοιώσεις και αυτές που μετρήθηκαν από το ΜΣΒ. 
Επιπρόσθετα, για την εκτίμηση της όποιας απόκλισης των συγκρινόμενων τιμών, 
υπολογίστηκε η ‘ρίζα μέσης τετραγωνικής απόκλισης’ (Root Mean Square Error). 
Η διακύμανση των τιμών της θερμοκρασίας περιβάλλοντος ανέδειξε μικρές διαφορές 
ανάμεσα σε αυτές που καταγράφηκαν από τον ΜΣΒ και αυτές που υπολογίστηκαν μέσω των 
προσομοιώσεων. Επίσης, ελάχιστη ήταν η διαφορά ανάμεσα στο μοντέλο του κεντρικού 
αστικού τμήματος που διέθεται ανάλυση πλέγματος μικρότερη (dx=dy=4m, dz=2m) έναντι 
των υπόλοιπων επιμέρους αστικών χώρων με μεγαλύτερη ανάλυση πλέγματος (dx=dy=dz= 
2m)7.  
                                                            
7 Βλ. Αναλυτικά την Επαλήθευση του μοντέλου στο Παράρτημα, σελ. 563-568 
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5.3.2 Μικροκλιματικές Προσομοιώσεις των Υπό Μελέτη Αστικών Χώρων στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
5.3.2.1 Διερεύνηση του Μικροκλίματος του ΟΤ.Α στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
Στον παρακάτω Πίνακα (5.7) επισημαίνονται τα δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό ENVI-
met για την υλοποίηση της προσομοίωσης της υφιστάμενης κατάστασης του περιβάλλοντος 
του ΟΤ.Α. 
Πίνακας 5. 7 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης Κατάστασης (Simu.IF) του ΟΤ.Α 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Α (ΟΤ.Α) Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης Κατάστασης (Simu_IF) 
Διαστάσεις Version Προσομοίωσης 
(αριθμός κελιών) 
250x250x30 
Διαστάσεις Γεωμετρικού Μοντέλου 
Προσομοίωσης  
240x280x59m 
Μέγεθος Πλέγματος  
(αριθμός κελιών) 
120x140x30 
Ανάλυση Πλέγματος 2m, οριζόντια & 
κατακόρυφη 
Γεωγραφική Θέση 
(Γεωγραφικό πλάτος,  μήκος) 
Β39.29ο , Α22.56ο 
Ημερομηνία Προσομοίωσης 20η Ιουν. 2010 
Ημέρα, Ώρα έναρξης & Διάρκεια 
Προσομοίωσης 
18:00 (19η Ιουν. 2010), 
30 ώρες 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 0.5 
m 
θερμοκρασία: 22 oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 1.0 
m 
θερμοκρασία: 20 oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Οριακές Συνθήκες Θερμοκρασίας (σε 
2500m) 
27,4 oC 
Ταχύτητα & διεύθυνση του ανέμου  4m/sec, NE 
Σχετική Υγρασία (στα 2.0m) 60 % 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση: Νεραντζιά (na,nz), Λιγούστρο (li,ls) 
Οι τιμές των βασικών παραμέτρων που εκτιμήθηκαν μέσω της υπολογιστικής 
προσομοίωσης της υφιστάμενης κατάστασης του ΟΤ.Α με το μοντέλο ENVI-met  
περιλαμβάνονται στους αναλυτικούς πίνακες του Παραρτήματος. Συγκεκριμένα, από τα 
δεδομένα που εξήχθησαν παρουσιάζονται υπό μορφή πινάκων και διαγραμμάτων αυτά που 
αφορούν στη θερμοκρασία περιβάλλοντος, τη σχετική υγρασία και τη ταχύτητα του ανέμου 
σε ύψος 1.80μ, καθώς επίσης τη θερμοκρασία επιφάνειας, την τιμή του συντελεστή SVF, την 
τιμή του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP και την τιμή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης 
Αποδοχής PMV. 
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Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, της θερμοκρασίας επιφάνειας, του 
πεδίου ανέμου και του βιομετεωρολογικού δείκτη PMV, πραγματοποιείται υπό την μορφή 
χαρτών, όπως αυτοί παράγονται από το βοηθητικό προς το ΕNVI-met πρόγραμμα 
LEONARDO. Στους χάρτες αυτούς γίνεται ιδιαίτερα κατανοητή και εμφανής η 
διαφοροποίηση των τιμών των διαφόρων μεταβλητών ως προς το χώρο και τις ιδιαιτερότητες 
που αυτές διαθέτει κάθε φορά. 
Να σημειωθεί ότι για τη λήψη δεδομένων σε επιλεγμένα σημεία της περιοχής μελέτης, 
δίνεται η δυνατότητα από το πρόγραμμα να καθοριστούν συγκεκριμένοι υποδοχείς 
(Receptors). Στο ΟΤ.Α επιλέχτηκαν για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων οι υποδοχείς 
που απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα (5.29), οι οποίοι είναι τοποθετημένοι σε καίρια 
σημεία που χαρακτηρίζουν τις αστικές επιφάνειες και την μορφολογία της περιοχής. 
 
   Εικόνα 5. 29 Τα Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) για το ΟΤ.Α 
Πίνακας 5. 8 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΟΤ.Α στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.IF 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Α  Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 















T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ
Μέγιστη Θερμοκρασία αέρα  32.7 33.2 33.4 33.3 32.5 33.0 32.6 32.8 32.7 
Μέση Θερμοκρασία αέρα - (10:00-18:00) 30.7 31.2 31.5 31.4 30.8 31.1 30.8 30.9 30.8 
Μέση Θερμοκρασία αέρα  29.9 30.5 30.7 30.6 30.2 30.4 30.2 30.3 30.3 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα 64.6 63.1 63.4 63.7 59.5 62.9 59.4 59.8 59.6 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-18:00) 36.7 34.5 34.1 34.1 34.7 34.8 34.9 34.7 34.8 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-22:00) 36.3 34.2 33.8 34.0 34.2 34.5 34.3 34.1 34.2 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.8 1.6 0.4 1.6 0.2 0.9 0.2 0.2 0.2 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου W.S. (10:00-18:00) 0.7 1.3 0.4 1.4 0.2 0.8 0.1 0.1 0.1 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου W.S. (10:00-22:00) 0.7 1.3 0.4 1.5 0.1 0.8 0.1 0.1 0.1 
Ts (oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας  31.9 58.1 65.3 57.4 56.9 53.9 48.3 48.8 48.6 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-18:00) 29.6 44.5 51.5 43.5 48.4 43.5 41.3 40.7 41.0 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-22:00) 27.9 40.7 46.5 39.9 44.4 39.9 39.0 38.7 38.9 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.9 1.9 1.5 1.9 1.8 1.8 1.9 1.8 1.9 
Μέση Τιμή CP (10:00-18:00) 2.8 2.8 2.2 2.7 2.4 2.6 2.4 2.4 2.4 
Μέση Τιμή CP (10:00-22:00) 3.1 3.2 2.6 3.2 2.7 3.0 2.7 2.6 2.7 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου
SVF 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 
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Όσον αφορά τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας αέρα, της θερμοκρασίας επιφανείας, 
του πεδίου ανέμου και του θερμικού δείκτη PMV, περιγράφονται στους χάρτες που 
ακολουθούν (Εικόνες 5.30-5.34). 
 
Εικόνα 5. 30 Η χωρική κατανομή του ανέμου στο ΟΤ.Α, στις 1200 και 1400 το μεσημέρι (Βλ. Περισσότερα στο 
Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών). 
 
 
Εικόνα 5. 31 Η χωρική κατανομή του ανέμου στο ΟΤ.Α, στις 1600 και 1800 το απόγευμα. 
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Εικόνα 5. 32 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας αέρα στο ΟΤ.Α. για το χρονικό διάστημα 1000-2200. 
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Εικόνα 5.33 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας Επιφάνειας στο ΟΤ.Α για το χρονικό διάστημα 1000-2200 
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Εικόνα 5.34 Η χωρική κατανομή του Δείκτη PMV στο ΟΤ.Α για τις θερμές ώρες τις ημέρες, 1000-1800. 
Από τα αποτελέσματα της προσομοίωσης, καθώς και από την ανάλυση που 
προηγήθηκε στις προηγούμενες ενόητητες του παρόντος κεφαλαίου, προκύπτουν τα εξής 
συμπεράσματα ως προς τη διερεύνηση των μικροκλιματικών συνθηκών στο ΟΤ.Α: 
o Η μέση μέγιστη θερμοκρασία αέρα στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α ήταν 
μικρότερη από αυτή στο εξωτερικό του και εκτιμήθηκε 32,7oC στο σημείο Β6 (Νότιο 
Σημείο Λήψης ΝΣΛ) και 32,9oC στο Β7 (Βόρειο Σημείο Λήψης ΒΣΛ). Αντίθετα στο 
εξωτερικό του ΟΤ.Α η θερμοκρασία αέρα εκτιμήθηκε έως και 33,4oC. 
Η  διαφορά θερμοκρασίας στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α στα δύο σημεία 
Β6 και Β7 που αποτυπώνεται εμφανεστέρα στους χάρτες κατανομής θερμοκρασίας, 
δικαιολογείται από τρεις βασικούς παράγοντες: α) την παρουσία δέντρου στο σημείο 
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Β6 (ΝΣΛ), β) την μεγαλύτερη έκθεση του σημείου Β7 (ΒΣΛ) στην ηλιακή 
ακτινοβολία (βλ. χάρτες ηλιασμού/σκιασμού, σελ. 319) για περίπου 5 ώρες έναντι 
δύο ωρών του Β6, και γ) τις διαφορετικές αναλογίες ύψους υ/π υπαιθρίου χώρου και 
του συντελεστή θέασης του ουράνιου θόλου SVF. 
Όσον αφορά τη θερμοκρασία αέρα στο εξωτερικό του ΟΤ.Α, οι μεγαλύτερες τιμές 
εκτιμήθηκαν στα σημεία Α8 και Β2, τα οποία και βρίσκονται στις αστικές χαράδρες 
που σχηματίζονται στις οδούς Γαζή και Κουμουνδούρου, με περιορισμένη παρουσία 
πρασίνου και με μεγάλη διάρκεια έκθεσης στην ηλιακή ακτινοβολία (περίπου 5 
ωρών, 0930-1430). Αντίθετα, στα σημεία Α2 και Α4 που βρίσκονται κατά μήκος της 
οδούς Γκλαβάνης, η οποία διαθέτει πλούσια δεντροστοιχία, εκτιμήθηκαν 
χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας. Επιπλέον, ακόμη και στο νοτιοδυτικό σημείο Β5 
εκτιμηθήκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίες αέρα, στις οποίες συνετέλεσε ο 
υψηλός λόγος υ/π(1,6) και συνεπώς η μειωμένη έκθεση του χώρου στην ηλιακή 
ακτινοβολία. 
o Η σχετική υγρασία παρουσιάζει ανάλογο προφίλ με αυτό των επιτόπιων μετρήσεων. 
Οι υψηλές τιμές θερμοκρασίας συνοδεύονταν από χαμηλά ποσοστά σχετικής 
υγρασίας και αντίστροφα. Στο σημείο Α2, που βρίσκεται εξωτερικά του ΟΤ.Α και 
ανάμεσα στη δεντροστοιχία που διατρέχει την οδό Γκλαβάνη, όπως είναι άλλωστε 
αναμενόμενο, παρουσιάστηκε το υψηλότερο ποσοστό σχετικής υγρασίας (64,6%). 
o Η ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο των πεζών είναι ιδιαίτερα μικρή για το σύνολο 
των υποδοχέων όπου λήφθηκαν τα δεδομένα, μαρτυρώντας την επίδραση της 
αστικής μορφολογίας και την πυκνής δόμησης στο πεδίο ανέμου. Στο εσωτερικό του 
ακάλυπτου, καταγράφηκαν οι χαμηλότερες ταχύτητες ανέμου (0,7m/s), όπως ήταν 
άλλωστε αναμενόμενο λόγω του περίκλειστου χαρακτήρα του χώρου και την 
απουσία πλευρικών ανοιγμάτων για τη διέλευση του αέρα. 
o Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας κατέδειξε τη σημαντική επίδραση 
των διαφόρων υλικών εδαφοκάλυψης και δόμησης στο μικροκλίμα του ΟΤ.Α. Στα 
σημεία Α8, Β2 και Β5, που βρίσκονται τοποθετημένα σε ασφαλτοστρωμένες 
επιφάνειες (βλ. δρόμοι), λήφθηκαν και οι υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας 
επιφάνειας, ήτοι 65,3 oC, 57,4 oC  και 56,9 oC. Στο σημείο Α2 που βρίσκεται δίπλα σε 
δέντρο, καταγράφηκε μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας 30,4oC όταν στο σημείο Α4 
στην ίδια οδό η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε 54,7 oC. 
o Αναφορικά με τους θερμικούς δείκτες που υπολογίστηκαν παρατηρήθηκε ότι οι 
συνθήκες ήταν αντιληπτές ως αρκετά θερμές από το μέσο άνθρωπο. Συγκεκριμένα, η 
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μέση τιμή του Δείκτη Αποψύξεως CP ήταν 2,68 για τις θερμές ώρες της ημέρας, 
γεγονός που μεταφράζεται σε ιδιαίτερα θερμές μικροκλιματικές συνθήκες. Στα 
σημεία όπου υπάρχει φύτευση, όπως στην περίπτωση του Α2, παρατηρήθηκε πιο 
βελτιωμένος ο δείκτης CP (3.2) και κατ’ επέκταση η όποια θερμική δυσφορία ήταν 
λιγότερο έντονη. 
o Στο  ίδιο πλαίσιο κυμμάνθηκαν και οι τιμές του βιομετεωρολογικού δείκτη PMV, οι 
οποίες για τις θερμότερες ώρες τις ημέρες ήταν ιδιαίτερα υψηλές9, υποδηλώνοντας 
ότι το εξωτερικό περιβάλλον ήταν αρκετά θερμό. Ενδιαφέρον έχει ο χάρτης 
κατανομής του δείκτη PMV, όπου αποτυπώνονται εμφανεστέρα οι καλύτερες 
θερμοκρασιακές συνθήκες έναντι των δυσμενέστερων όπως στην περίπτωση: α) του 
υπαίθριου χώρου  στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α έναντι του εξωτερικού 
υπαίθριου χώρου του ΟΤ.Α , β) στους σκιασμένους χώρους έναντι των εκτεθειμένων 
στην ηλιακή ακτινοβολία χώρων (και ιδιαίτερα για μεγάλο χρονικό διάστημα), γ) της 







8 Υπενθυμίζεται ότι:  CP<0.6 : εξαιρετικά θερμό, 0.6≤CP<2.7 : πολύ θερμό, 2.7≤CP<5.2 : θερμό , 
5.2≤CP<6.5: ανεκτά θερμό, 6.5≤CP<8.1 : άνετο 
9 Βλ. περισσότερες πληροφορίες στο Κεφάλαιο 3, σελ. 219-221 
Επισημαίνεται ότι στις συνθήκες εξωτερικού περιβάλλοντος, η κλίμακα του δείκτη PMV ορίζεται 
μεταξύ -4 (πολύ κρύο) και +4 (πολύ ζεστό), όπου το μηδέν ορίζεται ως η τιμή που εκφράζει τις 
ουδέτερες συνθήκες θερμικής άνεσης. Η κλίμακα όμως η αρχική του μοντέλου του Fanger για τις 
συνθήκες στους εσωτερικούς χώρους είχε οριστεί από -3 έως +3. 
  Αλλά, με την επέκταση της χρήσης του μοντέλου στους εξωτερικούς χώρους καθώς η τιμή του 
δείκτη είναι μαθηματική συνάρτηση του τοπικού κλίματος, στις περισσότερες των περιπτώσεων 
μπορεί να ξεπεράσει τις τιμές [-4] και [+4], παρότι αυτές είναι εκτός της αρχικής κλίμακας πειρατικών 
τιμών του Fanger (Berkovic et al., 2012; Bruse, 2005) (ENVI-met, online οδηγός εφαρμογής του 
προγράμματος: http://www.model.envi-met.com/hg2e/doku.php?id=apps:biomet_pmv). 
   Ανάλογα αποτελέσματα με υψηλότερες τιμές του δείκτη PMV από ό,τι προβλέπει η αρχική κλίμακα 
διαβάθμισης του Fanger έχουν εντοπιστεί και σε άλλες ερευνητικές εργασίες όπου χρησιμοποιήθηκε 
το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met. Οι Fahmy and Sharples (2009) σε εργασία τους για την εκτίμηση 
των θερμικών συνθηκών στο επίπεδο μιας αστικής γειτονιάς στην πόλη του Κάϊρου με τη βοήθεια του 
αριθμητικού μοντέλου ENVI-met, ο δείκτης PMV έλαβε τιμές έως και +8 (Fahmy and Sharples, 
2009). Παρόμοια στην μελέτη των Berkovic, Yezioro, και Bitan (2012) που είχε ως αντικείμενο τις 
συνθήκες θερμικής άνεσης στον υπαίθριο χώρο του ακαλύπτου στο εσωτερικό του O.T μιας 
μεσογειακής πόλης στο Ισραήλ, εκτιμήθηκαν επίσης υψηλότερες τιμές του +4 για το δείκτη PMV 
(Berkovic et al., 2012). Ανάλογα οι Ghaffarianosein et al. (2015) εκτίμησαν υψηλές τιμές του δείκτη 
PMV (έως +6) σε πέντε αυλές διαφορετικού προσανατολισμού και έκτασης 576τμ στην Κουάλα 
Λουμπούρ (Ghaffarianhoseini et al. 2015) 
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5.3.2.2 Διερεύνηση του Μικροκλίματος του ΟΤ.Β στην Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
Στον πίνακα (5.9) που ακολουθεί παρουσιάζονται τα δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό 
ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης της υφιστάμενης κατάστασης του 
περιβάλλοντος του οικοδομικού τετραγώνου τύπου Β, ΟΤ.Β. 
Πίνακας 5. 9 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης Κατάστασης (simu.IF) του ΟΤ.Β. 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β (ΟΤ.Β) Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης Κατάστασης (simu.IF) 
 
Διαστάσεις Version Προσομοίωσης 
(αριθμός κελιών) 
250x250x30 
Διαστάσεις Γεωμετρικού Μοντέλου 
Προσομοίωσης 
200x220x59m 
Μέγεθος Πλέγματος  
(αριθμός κελιών) 
100x110x30 
Ανάλυση Πλέγματος 2m, οριζόντια & 
κατακόρυφη 
Γεωγραφική Θέση 
(Γεωγραφικό πλάτος,  μήκος) 
Β39.29ο , Α22.56ο 
Ημερομηνία Προσομοίωσης 20η Ιουν. 2010 
Ημέρα, Ώρα έναρξης & Διάρκεια 
Προσομοίωσης 
18:00 (19η Ιουν. 2010), 
30 ώρες 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 0.5m θερμοκρασία: 22oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 1.0m θερμοκρασία: 20oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Οριακές Συνθήκες Θερμοκρασίας  
(σε 2500m) 
27,4 oC 
Ταχύτητα & Διεύθυνση του Ανέμου 4m/sec, NE 
Σχετική Υγρασία (στα 2.0m) 60 % 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση: Ιπποκαστανιά (po), Αείλανθος (al), Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (da) 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται υπό μορφή πινάκων τα δεδομένα εξαγωγής που αφορούν 
στη θερμοκρασία περιβάλλοντος, τη σχετική υγρασία και τη ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 
1.80μ, καθώς επίσης στη θερμοκρασία επιφάνειας, στην τιμή του συντελεστή SVF, στην τιμή 
του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP και στην τιμή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης 
Αποδοχής PMV. 
Στην περίπτωση του ΟΤ.B, από το συνολικό αριθμό υποδοχέων που ορίστηκαν στο 
μοντέλο προσομοίωσης, επιλέχθηκαν για την οπτικοποίηση και την παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων αυτοί που απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 5.35), οι οποίοι 
είναι τοποθετημένοι σε καίρια σημεία που χαρακτηρίζουν τις αστικές επιφάνειες και την 
μορφολογία της εξεταζόμενης περιοχής. 
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Εικόνα 5. 35 Τα Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) για το ΟΤ.Β. 
Ο πίνακας 5.10 περιλαμβάνει τις τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος 
του ΟΤ.Β που εκτιμήθηκαν, ενώ έπειτα ακολουθούν και τα αντίστοιχα διαγράμματα. 
Πίνακας 5. 10 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΟΤ.Β στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση. 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ  ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 










A9 M.O REC A8 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία αέρα  33.3 33.4 33.6 32.6 33.8 33.3 33.0 
Μέση Θερμοκρασία αέρα  10:00-18:00) 31.2 31.6 31.6 30.7 31.7 31.4 30.9 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (10:00-22:00) 30.5 30.8 30.7 30.2 30.8 30.6 30.3 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα RHmax 66.1 64.8 65.3 59.8 65.1 64.2 59.4 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-18:00) 34.6 33.6 34.0 34.9 33.8 34.2 34.5 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-22:00) 34.3 33.5 33.9 34.3 33.8 34.0 33.9 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 1.0 0.2 1.4 0.1 2.0 0.9 0.2 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου W.S. (10:00-18:00) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου W.S. (10:00-22:00) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 
Ts (oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας  54.9 51.9 47.9 40.7 56.2 50.3 49.2 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-18:00) 43.5 43.3 40.6 37.1 42.4 41.4 43.3 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-22:00) 40.5 40.7 37.9 35.5 39.0 38.7 40.8 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.5 1.3 1.5 1.6 1.5 1.5 1.5 
Μέση Τιμή CP (10:00-18:00) 2.5 2.1 2.5 2.4 2.7 2.4 2.4 
Μέση Τιμή CP (10:00-22:00) 2.8 2.4 3.0 2.6 3.2 2.8 2.6 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου10 
SVF 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 
Όσον αφορά τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας αέρα, της θερμοκρασίας 
επιφανείας, του πεδίου ανέμου και του θερμικού δείκτη PMV, αυτοί περιγράφονται στους 
χάρτες που ακολουθούν (Εικόνες 5.36-5.40), όπου και γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή η 
                                                            
10 Λαμβάνει υπόψη τα κτίρια αλλά και τα δέντρα. 
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διαφοροποίηση των τιμών των διαφόρων μεταβλητών ως προς το χώρο και τις ιδιαιτερότητες 
που αυτός διαθέτει κάθε φορά. 
 Εικόνα 5. 36 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας αέρα στο ΟΤ.Β το χρονικό διάστημα 1000-2200. 
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Εικόνα 5. 37 Η χωρική κατανομή του ανέμου στο ΟΤ.Β, στις 1200 και 1400 το μεσημέρι. 
 
 
Εικόνα 5. 38 Η χωρική κατανομή του ανέμου στο ΟΤ.Β, στις 1600 και 1800 το απόγευμα 
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Εικόνα 5. 39 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας Επιφάνειας στο ΟΤ.Β το χρονικό διάστημα 1000-2200. 
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Εικόνα 5. 40 Η χωρική κατανομή του Δείκτη PMV στο ΟΤ.Β για τις θερμές ώρες τις ημέρες, 1000-1800. 
Από τα αποτελέσματα της προσομοίωσης, καθώς και από την ανάλυση που 
προηγήθηκε στια προηγούμενα υποκεφάλαια, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα για το 
μικροκλίμα του ΟΤ.Β: 
o Η μέγιστη θερμοκρασία αέρα στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Β ήταν 33,0oC. 
Αντίθετα, στο εξωτερικό του ΟΤ.Β η θερμοκρασία αέρα εκτιμήθηκε από 32,9 μέχρι 
33,8oC. Η μέγιστη θερμοκρασία καταγράφηκε στο σημείο Α9 το οποίο βρίσκεται 
νοτιοανατολικά του ΟΤ.Β σε ασφαλτοστρωμένη κεντρική οδό υψηλού 
κυκλοφοριακού φόρτου (οδός Κ.Καρτάλη). Επίσης, το σημείο Α9 διέθετε λόγο 
υ/π1.2 και ήταν εκτεθειμένο στην ηλιακή ακτινοβολία για περίπου 5 ώρες (1000-
1500). Αντίθετα, στο νοτιοδυτικό σημείο Β6 εκτιμήθηκαν χαμηλότερες τιμές 
θερμοκρασίας παρότι διέθετε δυσμενή προσανατολισμό. Στο γεγονός αυτό 
συνετέλεσε ο υψηλός λόγος υ/π 2,4, που απέτρεψε τη μεγάλη έκθεση του Β6 στην 
ηλιακή ακτινοβολία. 
Για τις πιο θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800), η μέση μέγιστη τιμή της 
θερμοκρασίας ήταν 31,7oC στο εξωτερικό το ΟΤ.Β και 30,9oC στο εσωτερικό του. 
Γενικότερα η θερμοκρασία στο εσωτερικό του ΟΤ.Β ήταν ελαφρώς χαμηλότερη από 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
343 
 
το εξωτερικό του, και όχι σε όλες τις περιπτώσεις. Στο γεγονός αυτό, συνέβαλε η 
απουσία φύτευσης στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β και ο χαμηλός συντελεστής θέασης του 
ουράνιου θόλου SVF, 0.3. 
o Η σχετική υγρασία παρουσίασε ανάλογο προφίλ με αυτό του ΟΤ.Α, δηλαδή οι 
υψηλές τιμές θερμοκρασίας συνοδεύονταν από χαμηλά ποσοστά σχετικής υγρασίας 
και αντίστροφα.  
o Η ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών ήταν μικρή για το 
σύνολο των υποδοχέων όπου λήφθηκαν τα δεδομένα, υπογραμμίζοντας την 
επίδραση της αστικής μορφολογίας και την πυκνής δόμησης στο πεδίο ανέμου. Οι 
χαμηλότερες ταχύτητες ανέμου (0,7m/s) καταγράφηκαν στον ακάλυπτο, όπως ήταν 
άλλωστε αναμενόμενο, λόγω του περίκλειστου χαρακτήρα του χώρου. Η μεγαλύτερη 
τιμή ταχύτητας του ανέμου (2,0 m/s) εκτιμήθηκε για το σημείο Α9, το οποίο 
βρίσκεται στην κεντρική  οδό Κ. Καρτάλη, η οποία διαθέτει μεγαλύτερο πλάτος σε 
σύγκριση με τις άλλες τρεις οδούς που περιβάλλουν το ΟΤ.Β και προσανατολισμό 
παρόμοιο με αυτό της επικρατέστερης διεύθυνσης των ανέμων (ΒΑ). 
o Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας κατέδειξε και στην περίπτωση του 
ΟΤ.Β τη σημαντική επίδραση των διαφόρων υλικών εδαφοκάλυψης και δόμησης στο 
μικροκλίμα. Η μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας για όλα τα σημεία εκτιμήθηκε 
μεταξύ 47,9-54,9oC, εκτός από το σημείο Α6 όπου η θερμοκρασία επιφάνειας 
εκτιμήθηκε 40,7oC. Όλα τα σημεία βρίσκονταν σε οδούς και πεζοδρόμους, όπου τα 
κυρίαρχα υλικά εδαφοκάλυψης αποτελούσαν η άσφαλτος και το σκυρόδεμα. Το 
σημείο Α6 στο οποίο εκτιμήθηκε και η χαμηλότερη θερμοκρασία επιφάνειας, 
βρισκόταν σε εγγύτητα με δέντρα και η έκθεση του στον ήλιο ήταν περιορισμένη 
κατά το σύντομο σχετικά χρονικό διάστημα 1000-1200.  
o Για τους θερμικούς δείκτες που υπολογίστηκαν, παρατηρήθηκε ότι οι συνθήκες  ήταν 
αντιληπτές ως αρκετά θερμές από το μέσο άνθρωπο. Συγκεκριμένα, η μέση τιμή του 
Δείκτη Αποψύξεως CP ήταν 2,411 για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800), 
γεγονός που μεταφράζεται σε ιδιαίτερα θερμές μικροκλιματικές συνθήκες. 
o Οι τιμές του δείκτη PMV ήταν ιδιαίτερα υψηλές σε συγκεκριμένες περιοχές του υπό 
μελέτη Ο.Τ και κυρίως για την πιο θερμή περίοδο της ημέρας. Από τη χωρική 
κατανομή του δείκτη PMV12, όπως αυτός αποτυπώνεται στους παραπάνω χάρτες, 
προέκυψαν χαμηλότερες τιμές του δείκτη (1-2,5) για τις περιοχές όπου: α) ήταν 
                                                            
11 Υπενθυμίζεται ότι:  CP<0.6 : εξαιρετικά θερμό, 0.6≤CP<2.7 : πολύ θερμό, 2.7≤CP<5.2 : θερμό , 
5.2≤CP<6.5 : ανεκτά θερμό, 6.5≤CP<8.1 : άνετο. 
12 Βλ. περισσότερες πληροφορίες στο Κεφάλαιο 3, σελ. 211-214  
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καλύτερα σκιασμένες και για περισσότερο χρονικό διάστημα, β) όπου υπήρχαν 
δέντρα και φύτευση, τόσο λόγω της ηλιοπροστασίας που διέθεταν αλλά και λόγω του 
δροσισμού που παρείχαν μέσω της διεργασίας της εξατμισοδιαπνοής που τελείται 




5.3.2.3 Διερεύνηση του Μικροκλίματος της πλατείας Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση 
Τα δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της 
προσομοίωσης της υφιστάμενης κατάστασης του περιβάλλοντος του υπαίθριου χώρου του 
Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν), παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα λεπτομερώς (Πίνακας 5.11). 
Πίνακας 5. 11 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης Κατάστασης (simu.IF) του υπαίθριου χώρου 
ΥΧ.Ν. 
Υπαίθριος Χώρος Αγίου Νικολάου 
(ΥΧ.N) 
Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης 
Κατάστασης (simu.IF) 
 
Διαστάσεις Version Προσομοίωσης 
(αριθμός κελιών) 
250x250x30 
Διαστάσεις Γεωμετρικού Μοντέλου  
Προσομοίωσης 
260x306x59m 
Μέγεθος Πλέγματος  
(αριθμός κελιών) 
130x153x30 
Ανάλυση Πλέγματος 2m, οριζόντια & 
κατακόρυφη 
Γεωγραφική Θέση 
(Γεωγραφικό πλάτος,  μήκος) 
Β39.29ο , Α22.56ο 
Ημερομηνία Προσομοίωσης 20η Ιουν. 2010 
Ημέρα, Ώρα έναρξης & Διάρκεια 
Προσομοίωσης 
18:00 (19η Ιουν. 2010), 30 
ώρες 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 
0.5 m 
θερμοκρασία: 22 oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 
1.0 m 
θερμοκρασία: 20 oC 
σχετική υγρασία: 50% 
Οριακές Συνθήκες Θερμοκρασίας (σε 
2500m) 
27,4 oC 
Ταχύτητα & Διεύθυνση του Ανέμου 4m/sec, NE 
Σχετική Υγρασία (στα 2.0m) 60 % 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), συμπαγή κεραμικά τούβλα (ke), λευκό 
μάρμαρο (mw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση: Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττ;oσπορο (ag), Δάφνη 
Απόλλωνος (df), Κέδρος (ke), Κουτσουπιά-Κερκίς (ko), Λιγούστρο 
(li), Νερατζιά (nz), Φλαμουριά (fl) 
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Παρακάτω, παρατίθενται τα δεδομένα εξαγωγής από την προσομοίωση της 
υφιστάμενης κατάστασης του ΥΧ.Ν, τα οποία αφορούν στη θερμοκρασία περιβάλλοντος, 
στη σχετική υγρασία και στην ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1.80μ, καθώς επίσης τη 
θερμοκρασία επιφάνειας, την τιμή του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP και την τιμή του 
Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV. 
Στην περίπτωση του ΥΧ.Ν. από το συνολικό αριθμό υποδοχέων που ορίστηκαν στο 
μοντέλο προσομοίωσης, επιλέχθηκαν για την οπτικοποίηση και την παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων αυτοί που απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα. Αυτοί οι υποδοχείς, έχουν 
τοποθετηθεί σε σημεία της πλατείας, αντιπροσωπευτικά των ιδιοτήτων που χαρακτηρίζουν 
τις αστικές επιφάνειες και τη μορφολογία της εξεταζόμενης περιοχής. 
 Εικόνα 5. 41 Τα Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) για τον ΥΧ.Ν. 
Ο παρακάτω πίνακας περιλαμβάνει τις τιμές των βασικών μικροκλιματικών 
παραμέτρων στον ΥΧ.Ν. που εκτιμηθήκαν στο λογισμικό ENVI-met (Πίνακας 5.12). 
Πίνακας 5. 12 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης του Υφιστάμενου Μικροκλίματος του ΥΧ.Ν.  
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ “Simu.IF” 
ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΥΠΑΙΘΡΙΟΣ ΧΩΡΟΣ  ΥΧ.Ν  Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 













T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ
Μέγιστη Θερμοκρασία αέρα - Τmax 33.0 32.7 33.2 34.3 33.6 32.8 33.5 33.3 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (10:00-18:00) 31.0 30.6 31.0 32.1 31.5 30.8 31.3 31.2 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (10:00-22:00) 30.4 30.2 30.5 31.2 30.7 30.3 30.6 30.6 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα RHmax 60.1 58.2 59.9 63.4 61.0 58.1 61.6 60.3 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-18:00) 34.0 34.2 33.8 32.1 33.1 34.1 33.6 33.6 
Μέση Σχετική Υγρασία αέρα (10:00-22:00) 33.5 33.5 33.2 32.2 32.9 33.4 33.3 33.1 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.4 0.8 1.6 1.0 0.6 0.8 1.0 0.9 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου (10:00-18:00) 0.3 0.7 1.2 0.9 0.5 0.6 0.8 0.7 
Μέση Ταχύτητα του ανέμου (10:00-22:00) 0.3 0.7 1.2 0.9 0.6 0.7 0.9 0.8 
Ts (oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας - Τsmax 52.0 40.4 45.3 62.4 53.3 49.5 51.2 50.6 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-18:00) 45.9 37.2 39.3 56.8 48.4 43.7 45.3 45.2 
Μέση Θερμοκρασία Επιφάνειας (10:00-22:00) 42.2 35.3 37.2 50.1 43.6 40.3 41.1 41.4 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.5 2.0 1.7 1.1 1.3 1.7 1.4 1.5 
Μέση Τιμή CP (10:00-18:00) 2.5 3.0 2.9 2.3 2.4 2.8 2.6 2.6 
Μέση Τιμή CP (10:00-22:00) 2.7 3.1 3.1 2.6 2.6 2.9 2.9 2.8 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου13
SVF 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 
                                                            
13 Λαμβάνει υπόψη τα κτήρια αλλά και τα δέντρα. 
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Στους επόμενους χάρτες (Εικόνες 5.42-5.46) απεικονίζονται η χωρική κατανομή της 
θερμοκρασίας αέρα, της θερμοκρασίας επιφανείας, του πεδίου ανέμου και του θερμικού 
δείκτη PMV, όπου και γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή η διαφοροποίηση των εν λόγω 
παραμέτρων ως προς το χώρο. 
 
Εικόνα 5. 42 Η χωρική κατανομή του ανέμου στον ΥΧ.Ν, στις 1200 και 1400 το μεσημέρι. 
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Εικόνα 5. 44 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας αέρα στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν το χρονικό διάστημα 1000-
2200. 
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 Εικόνα 5. 45 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν το χρονικό διάστημα 
1000-2200. 
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Εικόνα 5. 46 Η χωρική κατανομή του Δείκτη PMV στο ΟΤ.Β για τις θερμές ώρες τις ημέρες, 1000-1800. 
Από τα αποτελέσματα της προσομοίωσης, καθώς και από την ανάλυση που 
προηγήθηκε στα προηγούμενα υποκεφάλαια, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα ως προς τη 
διερεύνηση των μικροκλιματικών συνθηκών στην πλατεία του Αγ. Νικολάου ΥΧ.Ν: 
o Η μέγιστη θερμοκρασία αέρα στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν κυμάνθηκε από 32,7oC 
μέχρι 34,3oC. Επιπλέον, στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) η μέση 
θερμοκρασία, για τις θερμότερες ώρες της θερινής ημέρας κυμάνθηκε μεταξύ 30,8oC 
έως 32,1oC. Η μέγιστη θερμοκρασία καταγράφηκε στο σημείο Α6, το οποίο 
βρισκόταν στο βορειοανατολικά τμήμα του ΥΧ.Ν, σε ασφαλτοστρωμένο μονόδρομο 
περιορισμένου πλάτους (5μ). Επίσης, το σημείο αυτό ήταν εκτεθειμένο στην ηλιακή 
ακτινοβολία για εκτεταμένο χρονικό διάστημα (οχτώ ωρών περίπου) και κατά τις 
θερμότερες ώρες της ημέρας, 1000-1830. Η μέση μέγιστη θερμοκρασία του υπαίθριου 
χώρου ήταν 31,2oC για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800. 
o Η σχετική υγρασία παρουσιάζει ανάλογο προφίλ με αυτό των δύο προηγούμενων 
εξεταζόμενων χώρων. Οι υψηλότερες δηλαδή τιμές θερμοκρασίας συνοδεύονταν από 
χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας και αντίστροφα. Τα υψηλά ποσοστά 
σχετικής υγρασίας εκτιμήθηκαν όπου υπήρχε βλάστηση ή σε εγγύτητα με αυτή. 
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o Η ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο κυκλοφορίας των ανθρώπων ήταν μεγαλύτερη 
από αύτη που εκτιμήθηκε στα υπό μελέτη Ο.Τ, δεδομένου της ευκολότερης εισροής 
και διέλευσης του ανέμου στον υπαίθριο χώρο. Η μέση ταχύτητα του ανέμου για τη 
χρονική περίοδο της ημέρας 1000-1800, ήταν 0,7m/s. Η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου 
(1,6m/s) μετρήθηκε στο σημείο Α4, το οποίο βρισκόταν στην οδό Γκλαβάνη με 
προσανατολισμό όμοιο με αυτό της επικρατούσας διεύθυνσης των ανέμων. 
o Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας διαφοροποιήθηκε ανάλογα με τα 
είδη εδαφοκάλυψης. Η μέση μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας για τον υπαίθριο χώρο 
στο σύνολο των υποδοχέων εκτιμήθηκε 45,2oC κατά το χρονικό διάστημα 1000-1800 
της ημέρας. Η μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε 62,4oC, στο σημείο Α6 
το οποίο και χωροθετήθηκε πάνω στον ασφαλτοστρωμένο μονόδρομο, ο οποίος 
όπως προαναφέρθηκε βρισκόταν εκτεθειμένος στην ηλιακή ακτινοβολία για 
διάστημα οχτώ ωρών περίπου (1000-1830). Η μικρότερη θερμοκρασία επιφάνειας 
εκτιμήθηκε στο σημείο Α2, που βρισκόταν στο κέντρο του υπαίθριου χώρου, όπου το 
κυρίαρχο υλικό εδαφοκάλυψης ήταν λευκές τσιμέντο-πλακες και πλάκες μαρμάρου. 
o Για τους θερμικούς δείκτες που υπολογίστηκαν, παρατηρήθηκε ότι οι συνθήκες  
γίνονταν αντιληπτές ως αρκετά θερμές από το μέσο άνθρωπο. Συγκεκριμένα, η μέση 
τιμή του Δείκτη Αποψύξεως CP ήταν 2,614 για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-
1800), γεγονός που μεταφράζεται σε ιδιαίτερα θερμές μικροκλιματικές συνθήκες.  
o Οι τιμές του δείκτη PMV ήταν ιδιαίτερα υψηλές σχεδόν σε όλη την έκταση του 
υπαίθριου χώρου και κυρίως για το πιο θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας. Η 
ελλιπής ηλιοπροστασία του χώρου αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τις συνθήκες 
θερμικής άνεσης. Από τη χωρική κατανομή του δείκτη PMV15, όπως αυτός 
αποτυπώνεται στους παραπάνω χάρτες, πρόεκυψαν χαμηλότερες τιμές του δείκτη 
(1,5-2,5) για τις περιοχές όπου: α) ‘ήταν καλύτερα σκιασμένες και για περισσότερο 
χρονικό διάστημα (βλ. χάρτες ηλιασμού/σκιασμού σελ. 321), β) όπου υπήρχαν 






14 Υπενθυμίζεται ότι:  CP<0.6 : εξαιρετικά θερμό, 0.6≤CP<2.7 : πολύ θερμό, 2.7≤CP<5.2 : θερμό , 
5.2≤CP<6.5 : ανεκτά θερμό, 6.5≤CP<8.1 : άνετο 
15 Βλ. περισσότερες πληροφορίες στο Κεφάλαιο 3, σελ. 219-221 
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5.3.2.4 Διερεύνηση του Μικροκλίματος του Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN) στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση 
 
Προκειμένου να διερευνηθεί το μικροκλίμα σε ένα σύνολο Ο.Τ στο κέντρο του Βόλου 
επιλέχθηκε, όπως έχει ήδη αναφερθεί, ένα αστικό τμήμα 38 περίπου Ο.Τ που ανήκει στην 
κεντρική συνοικία του Αγ. Νικολάου. Το επιλεγμένο αστικό τμήμα (URBAN) ορίζεται από 
της οδούς Σπ. Σπυρίδη, Δημητριάδος, Κουμουνδούρου και Ανθ. Γαζή, και περιλαμβάνει 
επίσης την πλατεία του Αγ. Νικολάου και το εξεταζόμενο τυπικό οικοδομικό τετράγωνο 
τύπου Α  (ΟΤ.Α).  Στον πίνακα  που ακολουθεί παρατίθενται τα δεδομένα εισαγωγής στο 
λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης της υφιστάμενης 
κατάστασης του υπό μελέτη τμήματος (Πίνακας 5.13). 
Πίνακας 5. 13 Δεδομένα Εισαγωγής για την Προσομοίωση του Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN) στην 
Υφιστάμενη Κατάσταση (Simu.IF). 
Κεντρικό Αστικό Τμήμα (URBAN) Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης Υφιστάμενης 
Κατάστασης (simu_IF) 
 
Διαστάσεις Version Προσομοίωσης 
(αριθμός κελιών) 
250x250x30 
Διαστάσεις Γεωμετρικού Μοντέλου 
Προσομοίωσης 
428x588x59m 
Μέγεθος Πλέγματος  
(αριθμός κελιών) 
107x147x30 
Ανάλυση Πλέγματος 4m, οριζόντια & 2m 
κατακόρυφη 
Γεωγραφική Θέση 
(Γεωγραφικό πλάτος,  μήκος) 
Β39.29ο , Α22.56ο 
Ημερομηνία Προσομοίωσης 20η Ιουν. 2010 
Ημέρα, Ώρα έναρξης & Διάρκεια 
Προσομοίωσης 
18:00 (19η Ιουν. 
2010), 30 ώρες 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 0.5 m θερμοκρασία: 22 oC 
σχετική υγρασία: 
50% 
Αρχικές Συνθήκες Εδάφους σε βάθος 1.0 m θερμοκρασία: 20 oC 
σχετική υγρασία: 
50% 
Οριακές Συνθήκες Θερμοκρασίας (σε 
2500m) 
27,4 oC 
Ταχύτητα & Διεύθυνση του Ανέμου  4m/sec, NE 
Σχετική Υγρασία (στα 2.0m) 60 % 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), συμπαγή κεραμικά τούβλα (ke), 
λευκό μάρμαρο (mw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση: Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττόσπορο (ag), Δάφνη 
Απόλλωνος (df), Κέδρος (ke), Κουτσουπιά-‘Κερκίς (ko), Λιγούστρο 
(li, ls), Νερατζιά (nz, na), Φλαμουριά (fl) 
Η ανάλυση πλέγματος του τρισδιάστατου μοντέλου που διαμορφώθηκε με το 
λογισμικό ENVI-met ήταν μικρότερη απ’ ό,τι στην περίπτωση των υπό μελέτη τυπικών Ο.Τ 
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λόγω της μεγάλης έκτασης της περιοχής μελέτης και της αντίστοιχα μεγάλης απαιτούμενης 
υπολογιστικής ισχύς και κατ’ επέκταση του απαιτουμένου  χρόνου.  
Παρότι τοποθετήθηκε ένας μεγάλος αριθμός υποδοχέων για τη λήψη δεδομένων (τα 
λεγόμενα ‘receptors’, όπως ορίζονται στο ENVI-met) σε διάφορα σημεία του κεντρικού 
αστικού τμήματος, επειδή ενδιέφερε κυρίως η διερεύνηση των περιβαλλοντικών παραμέτρων 
σε ολόκληρη την περιοχή μελέτης και όχι σημειακά, προτιμήθηκε να παρουσιαστούν οι 
μέσες τιμές για το σύνολο της περιοχής. Με αυτόν τον τρόπο κατέστη δυνατό να δοθεί η 
γενική εικόνα των μικροκλιματικών συνθηκών στο επιλεγμένο αστικό τμήμα. Άλλωστε, για 
αυτό το λόγο προηγήθηκε η λεπτομερής μελέτη των μικροκλιματικών συνθηκών σε 
επιλεγμένα τυπικά Ο.Τ, ώστε να μελετηθεί το μικροκλίμα στη μικρότερη δυνατή αστική 
κλίμακα, την κλίμακα του Ο.Τ. 
Επιπλέον, λόγω της μεγάλης σημασίας που έχει η χωρική κατανομή των βασικών 
κλιματικών παραμέτρων στην περιοχή, διαμορφώθηκαν οι αντίστοιχοι χάρτες για την 
παροχή μιας όσο το δυνατόν πιο ξεκάθαρης εικόνας των δεδομένων που αντιστοιχούν σε 
κάθε σημείο της περιοχής μελέτης. 
Παρακάτω παρουσιάζονται υπό μορφή πινάκων τα συγκεντρωτικά δεδομένα εξαγωγής 
που αφορούν τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, τη σχετική υγρασία και τη ταχύτητα του 
ανέμου σε ύψος 1.80μ, καθώς επίσης στη θερμοκρασία επιφάνειας, στην τιμή του 
συντελεστή SVF, στην τιμή του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP και στην τιμή του Δείκτη 
Θερμικής Δυσφορίας16 (Πίνακες 5.14-5.15). 
Επιπρόσθετα, ακολουθούν οι βασικοί χάρτες στους οποίους απεικονίζονται η χωρική 
κατανομή της θερμοκρασίας αέρα, της θερμοκρασίας επιφανείας, του πεδίου ανέμου και του 
θερμικού δείκτη PMV, όπου και γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή η διαφοροποίηση των τιμών των 
διαφόρων μεταβλητών ως προς το χώρο και τις ιδιαιτερότητες που αυτός διαθέτει σε κάθε 







16 DI<21 Καθόλου Δυσφορία,  21≤DI<24 λιγότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία, 
24≤DI<27 περισσότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία,  27≤DI<29 το μεγαλύτερο 
τμήμα του πληθυσμού (σχεδόν 100%)υποφέρει από δυσφορία,  29≤DI<32, όλοι αισθάνονται σοβαρή 
δυσφορία,  ≥32 χρήζουν άμεση ιατρική φροντίδα. Βλ. (Poupkou et al., 2011). 
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Πίνακας 5.14 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος (URBAN) στην Υφιστάμενη Κατάσταση (Simu.IF). 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ “URBAN” / Simu.IF: ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 
T (oC) Θερμοκρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
RH (%) Σχετική Υγρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
W.S. (wind speed m/s) 





Θερμοκρασία   
Μέση Μέγιστη 
Ωριαία 

















10:00 29.4 26.8 51.1 47.7 3.7 1.9 
11:00 31.0 28.0 46.3 43.8 3.8 1.9 
12:00 32.6 29.5 41.7 39.9 3.9 2.0 
13:00 33.9 31.0 37.5 35.5 3.9 2.0 
14:00 34.7 31.9 33.9 32.0 4.0 2.0 
15:00 34.8 32.7 31.8 30.2 4.0 2.0 
16:00 34.2 32.7 31.1 29.6 4.1 2.1 
17:00 33.5 32.3 31.2 29.7 4.1 2.1 
18:00 32.4 31.7 31.7 30.2 4.1 2.1 
19:00 30.8 30.2 33.0 31.4 4.2 2.1 
20:00 29.2 28.9 35.5 33.1 4.2 2.1 
21:00 28.5 28.2 37.3 34.1 4.2 2.1 
22:00 28.0 27.7 38.5 34.9 4.2 2.1 
23:00 27.5 27.3 39.5 35.5 4.2 2.1 
0:00 27.2 27.0 40.3 36.1 4.2 2.1 
Μέγιστη Ημερήσια Τιμή  34.8 32.7 51.1% 47.7% 4.1 2.1 
Μέση Τιμή στο διάστημα (1000-1800) 33.0 30.7 37.4% 35.4% 4.0 2.0 
Μέση Τιμή στο διάστημα (1000-2200) 31.8 30.1 37.0% 34.8% 4.0 2.0 
Πίνακας 5.15 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος (URBAN) στην Υφιστάμενη Κατάσταση (Simu.IF). 
                                                            
17 Δεν αναφέρεται στο Μέσο Όρο της ελάχιστης και μέγιστης τιμής, αλλά στη μέση μέγιστη τιμή στο σύνολο του 
χώρου, η οποία είναι πιο αντιπροσωπευτική καθώς αποτελεί το μέσο όρο των τιμών όλων των σημείων στον 
εξεταζόμενο χώρο. Η μέση αυτή τιμή υπολογίζεται από το αρχείο δεδομένων (.excel), το οποίο που εξάγεται από το 
χάρτη χωρικής κατανομής της κλιματικής παραμέτρου στο βοηθητικό πρόγραμμα Leonardo2014 Beta του 
λογισμικού ENVI-met και περιλαμβάνει το σύνολο των σημείων έκαστου χώρου (π.χ. στην περίπτωση του 
κεντρικού αστικού τμήματος URBAN περιλαμβάνει 9.000 τιμές περίπου, για κάθε δηλαδή ζεύγος συντεταγμένων 
στην έκταση του τμήματος URBAN).  
 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ “URBAN” / Simu.IF: ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
 
Ts (oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
σε ύψος 1,80μ 
CP (mcal/cm²∙s) 
Cooling Power 
σε ύψος 1,80μ 
D.I Discomfort 
Index 
σε ύψος 1,80μ 
Ώρα 
Μέγιστη Ωριαία  
Ts 
Μέση Μέγιστη 





10:00 53.9 34.8 5.6 23.3 
11:00 59.0 39.5 4.9 23.8 
12:00 63.0 42.9 4.1 24.5 
13:00 65.6 45.8 3.2 25.1 
14:00 65.9 46.4 2.7 25.4 
15:00 65.1 44.2 2.1 25.7 
16:00 62.7 42.2 2.1 25.7 
17:00 58.0 40.2 2.5 25.4 
18:00 53.9 38.1 2.8 25.1 
19:00 43.7 35.3 3.7 24.3 
20:00 37.5 32.1 4.5 23.6 
21:00 35.0 30.7 4.9 23.2 
22:00 33.5 29.7 5.2 23.0 
23:00 32.3 29.0 5.5 22.8 
0:00 31.5 28.4 5.6 22.6 
Μέγιστη Ημερήσια Τιμή  65.9 46.4 2.1 25.7 
Μέση Τιμή στο διάστημα (10:00-18:00) 60.8 41.6 3.3 24.9 
Μέση Τιμή στο διάστημα (10:00-22:00) 53.6 38.6 3.7 24.5 
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 Εικόνα 5. 47 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας αέρα στο επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800 (Βλ. Περισσότερα στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών).  
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Εικόνα 5. 48 Η χωρική κατανομή του ανέμου στο επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα το χρονικό διάστημα 1000-
1800. 
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Εικόνα 5. 49 Η χωρική κατανομή της Θερμοκρασίας Επιφάνειας στο επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα το 
χρονικό διάστημα 1000-1800. 
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 Εικόνα 5. 50 Η χωρική κατανομή του Δείκτη PMV κεντρικό αστικό τμήμα το χρονικό διάστημα 1000-1800. 
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Από τα αποτελέσματα της προσομοίωσης, καθώς και από την ανάλυση που 
προηγήθηκε στο προηγούμενο υποκεφάλαιο, προκύπτουν μια σειρά από βασικά 
συμπεράσματα ως προς τη διερεύνηση των μικροκλιματικών παραμέτρων στο επιλεγμένο 
κεντρικό αστικό τμήμα. 
Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία αέρα στο επιλεγμένο αστικό τμήμα κυμάνθηκε 
από 26,8oC έως 32,7oC στο σύνολο του χώρου για το θερμότερο χρονικό διάστημα της 
ημέρας (1000-1800). Για την ίδια χρονική περίοδο καταγράφηκαν μέγιστες ωριαίες τιμές της 
θερμοκρασίας από 29,4 oC έως και 34,8 oC σε διάφορα σημεία του χώρου (Εικόνα 5.47). 
Οι υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας αέρα 33,0oC έως 34,8oC, που καταγράφηκαν 
σημειακά και όχι για το σύνολο του χώρου, εντοπίστηκαν σε περιορισμένες μικρές περιοχές 
του αστικού τμήματος με ιδιαίτερα πολύπλοκη μορφολογία. Επίσης, κατά το θερμότερο 
χρονικό διάστημα της ημέρας, 1000-1800, παρατηρήθηκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας 
αέρα στους υπαίθριους ακάλυπτους χώρους στο εσωτερικό των Ο.Τ, της τάξεως 0,5-1,5oC 
(Εικόνες 5.51-5.52). Κατ’ εξαίρεση, σε ορισμένα μικρότερου μεγέθους O.T και συνεπώς με 
αντίστοιχα μικρότερο υπαίθριο ακάλυπτο χώρο εντοπίστηκαν υψηλότερες θερμοκρασίες από 
το εξωτερικό του Ο.Τ. 
 
Εικόνα 5. 51 Η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο εσωτερικό και το εξωτερικό των Ο.Τ στο 
επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα στις 1200 το μεσημέρι. 
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Εικόνα 5. 52 Η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο εσωτερικό και το εξωτερικό των O.T στο 
επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα στις 1400 το μεσημέρι. 
Η μέγιστη σχετική υγρασία που καταγράφηκε στο χώρο ήταν 51,1%. Για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800, η μέση μέγιστη σχετική υγρασία  κυμάνθηκε από 29,6% έως και 47,7% 
στο σύνολο του χώρου. Σε γενικές γραμμές, η σχετική υγρασία, όπως άλλωστε ήταν 
αναμενόμενο, παρουσίασε ανάλογο προφίλ με αυτό των επιμέρους εξεταζόμενων χώρων 
(ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν). Οι υψηλότερες δηλαδή τιμές θερμοκρασίας συνοδεύονταν από 
χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας και αντίστροφα.  
Η μέση μέγιστη ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών 
υπολογίστηκε 2,0m/s για το χρονικό διάστημα 1000-1800, ενώ κυμάνθηκε κατά το διάστημα 
αυτό από 1,9m/s έως 2,1m/s. Για το ίδιο χρονικό διάστημα, η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου 
που εκτιμήθηκε στο αστικό τμήμα ήταν 4,1m/s. Συνεπώς, οι συνθήκες ανέμου όπως 
φαίνονται και στους αντίστοιχους χάρτες κατανομής του πεδίου ανέμου στο αστικό τμήμα, 
ήταν σε γενικές γραμμές ασθενείς έως μέτριες (Εικόνα 5.48). Τα μεγαλύτερα επίπεδα 
ταχύτητας του ανέμου εκτιμήθηκαν κυρίως στην πλατεία του Αγίου Νικολάου, καθώς και 
κατά μήκος κάποιων οδών σημαντικού πλάτους και απουσίας πλούσιας δεντροφύτευσης, οι 
οποίοι όμως διέθεταν προσανατολισμό όμοιο με την κυρίαρχη διεύθυνση των ανέμων (ΒΑ). 
Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας διαφοροποιήθηκε κυρίως ανάλογα 
με τα είδη εδαφοκάλυψης. Η μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας καταγράφηκε στις 1400 και 
είχε τιμή 65,9oC. Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία επιφάνειας για τη συνολική έκταση 
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του εξεταζόμενου χώρου, κυμάνθηκε από 34,8oC έως 46,4 oC κατά το θερμότερο χρονικό 
διάστημα 1000-1800 της ημέρας.   
Όπως αποτυπώνεται στους χάρτες χωρικής κατανομής της επιφανειακής 
θερμοκρασίας, οι υψηλότερες τιμές εντοπίζονται κατά μήκος των ασφαλτοστρωμένων 
δρόμων και των υπαίθριων χώρων, όπου η εδαφοκάλυψη έχει υλοποιηθεί στην πλειονότητά 
της από απλό τσιμέντο ή πλακίδια σκυροδέματος (Εικόνα 5.53). 
 
Εικόνα 5. 53 Η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο εσωτερικό και το εξωτερικό των ΟΤ στο 
επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα για τις θερμές ώρες της ημέρας και συγκριμένα στις 1200 το μεσημέρι. 
Σύμφωνα με τους θερμικούς δείκτες που υπολογίστηκαν, παρατηρήθηκε ότι οι 
συνθήκες γίνονταν αντιληπτές ως θερμές από το μέσο άνθρωπο για το χρονικό διάστημα 
10:00-18:00 της τυπικής θερινής ημέρας. Συγκεκριμένα, η μέση τιμή του Δείκτη Αποψύξεως 
CP ήταν 2,818 για τις θερμές ώρες της ημέρας(1000-1800), ενώ οι τιμές με την μεγαλύτερη 
θερμική δυσφορία καταγράφηκαν τις μεσημεριανές ώρες μεταξύ 1400-1600, όπου ο δείκτης 
εκτιμήθηκε από 1,5-1,8 και συνεπώς οι θερμικές συνθήκες μεταφράζονται ως πολύ ζεστές. 
Ανάλογα, ο Δείκτης Δυσφορίας D.I  ήταν κατά μέσο όρο 24,919 για τις θερμές ώρες της 
ημέρας (1000-1800), και συνεπώς συνεπάγεται ότι το 50% του πληθυσμού αισθάνεται ζέστη 
                                                            
18 Υπενθυμίζεται ότι:  CP<0.6 : εξαιρετικά θερμό, 0.6≤CP<2.7 : πολύ θερμό, 2.7≤CP<5.2 : θερμό , 
5.2≤CP<6.5 : ανεκτά θερμό, 6.5≤CP<8.1: άνετο 
19 DI<21 Καθόλου Δυσφορία,  21≤DI<24 λιγότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία, 
24≤DI<27 περισσότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία,  27≤DI<29 το μεγαλύτερο 
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και ελαφριά αίσθηση δυσφορίας. Οι υψηλότερες και δυσμενέστερες για τον άνθρωπο, τιμές 
του δείκτη Δυσφορίας D.I εντοπίστηκαν το χρονικό διάστημα 1300-1700 όπου και 
εκτιμήθηκαν 25,6 έως 26,3. 
Οι τιμές του δείκτη PMV ήταν ιδιαίτερα υψηλές στην μεγαλύτερη έκταση του αστικού 
τμήματος. Ειδικότερα, οι υψηλότερες τιμές του δείκτη PMV (4.0-5.0) παρατηρήθηκαν τις 
μεσημεριανές ώρες 1400-1700, ενώ εντοπίστηκαν στους χάρτες χωρικής κατανομής του δείκτη 
σε υπαίθριους χώρους με: α) απουσία ηλιοπροστασίας, β) απουσία βλάστησης, γ) σκληρά και 
μη υδατοπερατά υλικά εδαφοκάλυψης που διαθέτουν υψηλή θερμοχωρητικότητα και χαμηλή 
ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία (π.χ. άσφαλτος, πλακίδια σκυροδέματος, 
κεραμικά πλακίδια).  
Αντίστοιχα, πρόεκυψαν χαμηλότερες τιμές του δείκτη (2-3.5) στις περιοχές όπου: α) 
‘ήταν καλά σκιασμένες για μεγάλο χρονικό διάστημα (βλ. χάρτες ηλιασμού/σκιασμού για  
ΟΤ.Α και ΥΧ.Ν που συμπεριλαμβάνονται στο επιλεγμένο αστικό τμήμα, σελ. 319 και 323 
αντίστοιχα), και β) υπήρχαν δέντρα, τα οποία συνέβαλαν στο δροσισμό του χώρου μέσω της 
σκίασης που προσφέρουν, αλλά και μέσω της φυσικής διεργασίας της εξατμισοδιαπνοής που 

















τμήμα του πληθυσμού (σχεδόν 100%)υποφέρει από δυσφορία,  29≤DI<32, όλοι αισθάνονται σοβαρή 
δυσφορία,  ≥32 χρήζουν άμεση ιατρική φροντίδα. Για το Δείκτη D.I, Βλ. περισσότερα στους Poupkou 
et al. (2011). 
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Συμπεράσματα  Κεφαλαίου 
 
Η αποτύπωση των βασικών γεωμετρικών και δομικών χαρακτηριστικών των υπό μελέτη 
αστικών χώρων στην υφιστάμενη κατάσταση ανέδειξε τον πυκνοδομημένο ιστό του κέντρου 
του Βόλου. Με εξαίρεση τον υπαίθριο χώρο της πλατείας του Αγίου Νικολάου, τα υπόλοιπα 
εξεταζόμενα αστικά τμήματα παρουσίασαν υψηλές τιμές του λόγου υ/π (1.3 έως 2.4). Οι 
υψηλές τιμές του λόγου υ/π υποδεικνύουν την πυκνή δομή του αστικού ιστού, η οποία 
παρεμβαίνει με τη σειρά της στις συνθήκες σκιασμού, ηλιασμού και φυσικού αερισμού του 
χώρου.  
Ανάλογα, η πυκνή δόμηση και η μειωμένη θέαση του ουράνιου θόλου, 
αντικατοπτρίζεται στις χαμηλές τιμές του συντελεστή SVF στις αστικές χαράδρες που 
συνθέτουν τους υπό μελέτη αστικούς χώρους. Λίγο μεγαλύτερες τιμές του συντελεστή SVF 
εντοπίζονται στις οδικές διασταυρώσεις, οι οποίες ωστόσο δεν καταφέρνουν να ξεπεράσουν 
το 0.5. Στις επιφάνειες κάτω από στέγαστρα ή κάτω από το φύλλωμα των δέντρων 
εκτιμήθηκαν οι μικρότερες τιμές του συντελεστή SVF (0.1-0.3), επιβεβαιώνοντας τη μεγάλη 
παρεμπόδιση της θέασης του ουράνιου θόλου. 
Τα επικρατέστερα υλικά εδαφοκάλυψης των διαφόρων αστικών επιφανειών 
(άσφαλτος, τσιμέντο, πλακίδια σκυροδέματος), όπως καταγράφηκαν σε προγενέστερο στάδιο 
της έρευνας πεδίου και αναφέρθηκαν στο παρόν κεφάλαιο, αποτελούν σκληρά, μη 
υδατοπερατά υλικά, με υψηλή θερμοχωρητικότητα και χαμηλή ανακλαστικότητα στην 
ηλιακή ακτινοβολία. Η μεγάλη έκθεση τέτοιου είδους επιφανειών, όπως άλλωστε προκύπτει 
από τη μελέτη ηλιασμού/σκιασμού για πολλές από τις εξεταζόμενες επιφάνειες, συνέβαλε 
στη μεγάλη συσσώρευση και αποθήκευση θερμότητας σε αυτές τις επιφάνειες κατά τη 
διάρκεια της ημέρας. Αυτή η συσσωρευμένη θερμότητα στις αστικές δομές, είθισται να 
αποδεσμεύεται κατά τις βραδινές ώρες στο αστικό περιβάλλον, αλλά με δυσκολία 
επανεκπέμπεται υπό μορφή ακτινοβολίας στον ουρανό, λόγω των χαμηλών τιμών του 
συντελεστή SVF (και συνεπώς της σημαντικής παρεμπόδισης της θέασης του ουράνιου 
θόλου). 
Όπως έχει ήδη ειπωθεί, ο Oke (1988) τονίζει ότι ο βαθμός στον οποίο κάθε σημείο μιας 
αστικής επιφάνειας είναι ανοιχτό στη θέαση του ουρανού, καθορίζει την ικανότητα 
δροσισμού της συγκεκριμένης επιφάνειας. Επίσης, οι Bourbia και Boucheriba (2010) 
αναφέρουν χαρακτηριστικά ότι: «Κατά τη διαδικασία της αποβολής θερμότητας από την 
επιφάνεια του εδάφους και την επακόλουθη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, ο 
ουρανός αποτελεί το στοιχείο εκείνο που δέχεται τη θερμότητα αυτή υπό τη μορφή 
ακτινοβολίας μακρού μήκους. Ως εκ τούτου, ο δροσισμός διαμέσου της επανεκπομπής και 
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διαφυγής της θερμότητας από τις διάφορες αστικές επιφάνειες σχετίζεται με την παρεμπόδιση 
του ουρανού (Bourbia and Boucheriba 2010: 344).». 
Συνεπώς, η γεωμετρία του πολεοδομικού ιστού στα εξεταζόμενα αστικά τμήματα, 
καθώς και τα υλικά δόμησης και εδαφοκάλυψης των αστικών δομών, διαμόρφωσαν σε 
μεγάλο βαθμό το ιδιαίτερο μικροκλίμα του έκαστου χώρου. Για αυτό το λόγο, οι υψηλότερες 
θερμοκρασίες αέρα, αλλά και επιφανείας, εντοπίστηκαν στα τμήματα που ήταν εκτεθειμένα 
για μεγάλο χρονικό διάστημα στην ηλιακή ακτινοβολία και η σύνθεση των επιφανειών τους 
ήταν από τα εν λόγω υλικά. Σε όλα αυτά είναι απαραίτητο να προστεθεί η σημαντική 
επίδραση των φυτεύσεων στο μικροκλίμα, καθώς όπως προέκυψε από τις προσομοιώσεις, η 
παρουσία τους στους υπαίθριους αστικούς χώρους υπογραμμίζονταν από χαμηλότερες 
επιφανειακές θερμοκρασίες, χαμηλότερη θερμοκρασία περιβάλλοντος και υψηλότερα 
ποσοστά σχετικής υγρασίας. 
Ειδικότερα, ως προς τη θερμοκρασία επιφάνειας στα υπό μελέτη αστικά τμήματα, 
αυτή προσδιορίστηκε κυρίως ως προς το κυρίαρχο υλικό της κάθε επιφάνειας και από την 
αντίστοιχη έκθεσή της στον ήλιο. Όπως αποτυπώθηκε χαρακτηριστικά η επιφανειακή 
θερμοκρασία στους χάρτες χωρικής κατανομής της, οι υψηλότερες τιμές εκτιμήθηκαν κατά 
μήκος των ασφαλτοστρωμένων δρόμων και των επικαλυμμένων υπαίθριων χώρων από απλό 
τσιμέντο, πλακίδια σκυροδέματος ή κεραμικά πλακίδια. 
Όσον αφορά τη θερμοκρασία αέρα, στη μελέτη περίπτωσης του ΟΤ.Α, η μέση μέγιστη 
θερμοκρασία αέρα στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α ήταν μικρότερη από αυτή στο 
εξωτερικό του και εκτιμήθηκε 32,7oC κατά μέσο όρο. Αντίθετα, εξωτερικά του ΟΤ.Α η 
μέγιστη θερμοκρασία αέρα εκτιμήθηκε έως και 33,4oC.  
Στο υπό μελέτη ΟΤ.Β, η μέση μέγιστη θερμοκρασία αέρα στο εσωτερικό του 
εκτιμήθηκε 33,0oC. Αντίθετα, στο εξωτερικό του ΟΤ.Β η θερμοκρασία αέρα εκτιμήθηκε από 
32,6oC μέχρι 33,8oC. 
Γενικότερα, η προσομοίωση της υφιστάμενης κατάστασης των δύο τυπικών Ο.Τ 
υπέδειξε για τους υπαίθριους χώρους περιμετρικά των Ο.Τ, ήτοι τις αστικές χαράδρες, 
διαφοροποίηση των μικροκλιματικών συνθηκών ανάλογα με τον προσανατολισμό, την 
αστική γεωμετρία και την παρουσία φύτευσης. Ειδικότερα, στις περιπτώσεις όπου: 
α. εκτιμήθηκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας αέρα όπου υπήρχε δεντροφύτευση,  
β. εκτιμήθηκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας αέρα (έως και 1οC), ακόμα και στην 
περίπτωση δυσμενή προσανατολισμού της αστικής χαράδρας, όταν ο λόγος 
υ/π1,6.  
γ. εκτιμήθηκαν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας στις επιφάνειες με υλικά 
δαπεδόστρωσης υψηλής θερμοχωρητικότητας, σε συνδυασμό με απουσία 
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δεντροφύτευσης και με μεγάλη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, λόγω 
γεωμετρίας και προσανατολισμού. 
Συνεπώς, όπως προέκυψε από την παρούσα έρευνα άλλα και σε σχετικές έρευνες σε 
διεθνές επίπεδο (βλ. Ali-Toudert and Mayer, 2007; Yahia and Johansson, 2014), ο 
συνδυασμός αστικής γεωμετρίας - προσανατολισμού – βλάστησης, είναι σημαντικός για τις 
μικροκλιματικές συνθήκες στις αστικές χαράδρες. Επιπλέον, η βλάστηση και ειδικότερα η 
δεντροφύτευση κατά μήκος των δρόμων, έχει τονιστεί ότι δύναται να ελαχιστοποιήσει την 
επίδραση του προσανατολισμού και της αστικής γεωμετρίας ως προς την πρόσβαση της 
ηλιακής ακτινοβολίας (Shashua-Bar and Hoffman, 2003; Yahia and Johansson, 2014). 
Στην πλατεία του Αγ. Νικολάου είναι ιδιαίτερα εμφανής η διαφοροποίηση της 
θερμοκρασίας αέρα ως προς τη διαφορετική έκθεση κάθε σημείου του χώρου στην ηλιακή 
ακτινοβολία, καθώς και ως προς την παρουσία δέντρων και την διαφορετική εδαφοκάλυψη. 
Για αυτό, στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων η μέγιστη θερμοκρασία αέρα 
κυμάνθηκε από 32,7oC έως 34,3oC, ενώ η μέση μέγιστη θερμοκρασία για τις θερμότερες 
ώρες της θερινής ημέρας κυμάνθηκε μεταξύ 30,6oC έως 32,1oC. 
Όσον αφορά το επιλεγμένο κεντρικό αστικό τμήμα (URBAN), η μέση μέγιστη 
θερμοκρασία αέρα στο επιλεγμένο αστικό τμήμα κυμάνθηκε από 26,8 oC έως 32,7 oC στο 
σύνολο του χώρου για το θερμότερο χρονικό διάστημα της ημέρας (1000-1800). Χαμηλότερες 
τιμές θερμοκρασίας αέρα παρατηρήθηκαν στην πλειονότητα των υπαιθρίων ακάλυπτων 
χώρων στο εσωτερικό των Ο.Τ, της τάξεως 0,5-1,5oC. Κατ’ εξαίρεση σε ορισμένα 
μικρότερου μεγέθους Ο.Τ και συνεπώς με αντίστοιχα μικρότερο υπαίθριο ακάλυπτο χώρο, 
εντοπίστηκαν υψηλότερες θερμοκρασίες από ό,τι στο εξωτερικό περιβάλλον των εν λόγω 
Ο.Τ. 
Είναι κοινώς αποδεκτό, ότι στην περίπτωση περιοχών που διαθέτουν θερμό κλίμα 
(μεσαίου και υψηλού γεωγραφικού πλάτους) οι χαμηλές τιμές του λόγου υ/π και η έκθεση 
τους για μεγάλο χρονικό διάστημα στην ηλιακή ακτινοβολία διαμορφώνουν ιδιαίτερα θερμές 
μικροκλιματικές συνθήκες στο αστικό περιβάλλον που προκαλούν συχνά τη θερμική 
δυσφορία των ανθρώπων (Ali-Toudert and Mayer, 2006, 2007a, 2007b; Oke, 1988).  
Επίσης, σε όλους τους υπό μελέτη χώρους, η σχετική υγρασία παρουσίασε ανάλογο 
προφίλ με αυτό των επιτόπιων μετρήσεων. Οι υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας 
συνοδεύτηκαν από χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας και αντίστροφα, ενώ 
αναμφίβολα όπου υπήρχε βλάστηση υπολογίστηκαν και τα μεγαλύτερα ποσοστά σχετικής 
υγρασίας.  
Η ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών ήταν ιδιαίτερα χαμηλή 
για το σύνολο των αστικών τμημάτων, μαρτυρώντας την επίδραση της αστικής μορφολογίας 
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και της πυκνής δόμησης στο πεδίο του ανέμου. Επιπρόσθετα, η νηνεμία ή η ύπαρξη χαμηλής 
έντασης ανέμων αποτελεί σημαντικό κλιματικό χαρακτηριστικό του ελληνικού καλοκαιριού 
της ηπειρωτικής χώρας και ειδικότερα του μήνες Ιούνιο και Ιούλιο. Ανάλογα χαμηλή ήταν 
και η αρχική ταχύτητα εισαγωγής στα δεδομένα προσομοιώσεων, η οποία λήφθηκε βάσει 
των κλιματικών δεδομένων της περιοχής για την πενταετία 2008-2013.  
Στο εσωτερικό των ακάλυπτων χώρων τόσο των δύο τυπικών Ο.Τ (ΟΤ.Α, ΟΤ.Β), όσο 
και στην περίπτωση του κεντρικού αστικού τμήματος με τα 38 περίπου Ο.Τ, καταγράφηκαν 
οι χαμηλότερες ταχύτητες ανέμου, όπως ήταν άλλωστε αναμενόμενο λόγω του περίκλειστου 
χαρακτήρα του χώρου και την απουσία πλευρικών ανοιγμάτων για τη διέλευση του αέρα. Οι 
υψηλότερες τιμές ταχύτητας του ανέμου υπολογίστηκαν στην πλατεία του Αγ. Νικολάου 
δεδομένου της ευκολότερης εισροής και διέλευσης του ανέμου στον υπαίθριο χώρο. 
Οι θερμικοί δείκτες που εκτιμήθηκαν, ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP και ο Δείκτης 
Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV, αντικατοπτρίζουν τις ιδιαίτερα θερμές 
μικροκλιματικές συνθήκες όπως αυτές εκφράστηκαν και μέσα από τις προαναφερόμενες 
παραμέτρους. Σύμφωνα με τους θερμικούς αυτούς δείκτες, παρατηρήθηκε ότι οι συνθήκες 
γίνονταν αντιληπτές ως θερμές από το μέσο άνθρωπο για το χρονικό διάστημα 1000-1800 της 
εξεταζόμενης τυπικής θερινής ημέρας. Η μέση τιμή του Δείκτη Αποψύξεως CP κυμάνθηκε 
κατά μέσο όρο από 2,2 έως 5,620 για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800) τόσο στους 
εξεταζόμενους επιμέρους αστικούς χώρους, όσο και στο κεντρικό αστικό τμήμα (URBAN). 
Παρόμοια, οι τιμές του δείκτη PMV εκτιμήθηκαν ιδιαίτερα υψηλές στην πλειονότητα 
των εξεταζόμενων αστικών τμημάτων και για την πιο θερμή περίοδο της ημέρας (1000-1800). 
Ειδικότερα, τις μεσημεριανές ώρες 1400-1700 παρατηρήθηκαν οι υψηλότερες τιμές του δείκτη 
PMV. Οι υψηλές αυτές τιμές του δείκτη PMV εντοπίζονται στους αντίστοιχους χάρτες 
χωρικής κατανομής σε υπαίθριους χώρους που χαρακτηρίζονται από: α) ελλιπή ή ανύπαρκτη 
ηλιοπροστασία, β) απουσία δεντροφύτευσης και βλάστησης, και γ) σκληρά και μη 
υδατοπερατά υλικά εδαφοκάλυψης, τα οποία διαθέτουν υψηλή θερμοχωρητικότητα και 
χαμηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία. 
Αντίθετα, εκτιμήθηκαν πιο βελτιωμένες και συνεπώς χαμηλότερες τιμές του δείκτη (2-
3.5) σε περιοχές των εξεταζόμενων τμημάτων που ήταν επαρκώς σκιασμένες και για μεγάλο 





20 Υπενθυμίζεται ότι:  CP<0.6 : εξαιρετικά θερμό, 0.6≤CP<2.7 : πολύ θερμό, 2.7≤CP<5.2 : θερμό , 
5.2≤CP<6.5 : ανεκτά θερμό, 6.5≤CP<8.1 : άνετο 
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ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ: ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
ΚΑΙ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΉΣ ΑΝΑΠΛΑΣΗΣ 
 
Εισαγωγή Κεφαλαίου 
Στο 5ο Στάδιο της μεθοδολογίας διερευνώνται προτάσεις βιοκλιματικής αναβάθμισης και 
ανάπλασης των υπό μελέτη επιλεγμένων αστικών χώρων στο πυκνοδομημένο κέντρο της 
πόλης του Βόλου. Προτείνονται μια σειρά από διαφορετικές παρεμβάσεις βιοκλιματικής 
ανάπλασης των Ο.Τ των υπό μελέτη περιοχών οι οποίες βασίζονται σε ήπιες στρατηγικές 
βελτίωσης των μικροκλιματικών συνθηκών όπως: η εφαρμογή ψυχρών υλικών, η δημιουργία 
πράσινων δωμάτων στα υφιστάμενα κτίρια, η αύξηση της φύτευσης, ο περιορισμός της 
διέλευσης κι της στάθμευσης των αυτοκινήτων, ο συνδυασμός αυτών κ.α. Κοινή συνιστώσα 
του σχεδιασμού σε όλα τα προτεινόμενα σενάρια αποτελεί η ενοποίηση των υποχρεωτικά 
ακαλύπτων χώρων των οικοπέδων των πολυκατοικιών στο εσωτερικό των Ο.Τ. 
Προκειμένου να αξιολογηθούν οι προτεινόμενες βιοκλιματικές παρεμβάσεις ως προς 
την θετική επίδρασή τους στο μικροκλίμα της περιοχής μελέτης, υλοποιηθήκαν 
μικροκλιματικές προσομοιώσεις με τη βοήθεια του τρισδιάστατου αριθμητικού μοντέλου  
ENVI-met. Η προσομοίωση έκαστης βιοκλιματικής παρέμβασης, αποτελεί ένα σενάριο. Το 
σενάριο αυτό αξιολογείται βάσει των αποτελεσμάτων που προκύπτουν με την ολοκλήρωση 
της προσομοίωσης του μικροκλίματος του εξεταζόμενου χώρου.  Εφόσον, αξιολογηθεί το 
κάθε σενάριο, έπειτα προτείνεται μια τελική βιοκλιματική πρόταση ανάπλασης, βασιζόμενη 
πλέον στις παραμέτρους εκείνες που αποδείχτηκε προηγουμένως ότι ήταν περισσότερο 
αποτελεσματικές στη βελτίωση των συνθηκών άνεσης του εξεταζόμενου αστικού τμήματος. 
Έχει ήδη υπογραμμιστεί ότι η υλοποίηση της κάθε προσομοίωσης αποτελεί ιδιαίτερα 
χρονοβόρα διαδικασία, ακόμη και στην περίπτωση που είναι διαθέσιμος ηλεκτρονικός 
υπολογιστής υψηλών επιδόσεων. Η διάρκεια μιας προσομοίωσης εκτείνεται συχνά σε ένα 
αριθμό ημερών, ο οποίος ποικίλλει ανάλογα με το μέγεθος του γεωμετρικού μοντέλου και 
την ανάλυση αυτού. Προκειμένου να μην μειωθεί η ανάλυση του μοντέλου προτιμήθηκε, 
κάποια από τα σενάρια να υλοποιηθούν μόνο στο Ο.Τ τύπου β (ΟΤ.Β) το οποίο διαθέτει 
μικρότερο γεωμετρικό μοντέλο και συνεπώς ο χρόνος υλοποίησης της κάθε προσομοίωσης 
ήταν μικρότερος, προσφέροντας τη δυνατότητα για περαιτέρω πειραματισμούς και 
δοκιμαστικές προσομοιώσεις.  
Στο κεφάλαιο αυτό επιλέχθηκαν να παρουσιαστούν τα τελικά σενάρια βιοκλιματικής 
παρέμβασης στους υπό μελέτη αστικούς χώρους ΟΤ.Α, ΟΤ.Β, ΥΧ.Ν και κεντρικό αστικό 
τμήμα Urban, παρότι προηγήθηκαν αυτών και άλλα δοκιμαστικά.  
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Στο 6ο Στάδιο της μεθοδολογίας επιχειρείται μια συνολική και συγκριτική αξιολόγηση 
των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης, ώστε να αποτιμηθεί η επίδραση τους στο 
μικροκλίμα των εξεταζόμενων αστικών χώρων. Παρουσιάζονται τα συγκριτικά γραφήματα 
και οι χάρτες χωρικής κατανομής βασικών παραμέτρων και δεικτών εκτίμησης των 
μικροκλιματικών συνθηκών για τον υπό μελέτη κάθε φορά αστικό χώρο και για την τυπική 
θερινή ημέρα που έχει επιλεχθεί, οι οποίοι αφορούν ειδικότερα:  
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο1 1000-1800  
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε 
ύψος 1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800  
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας σε ύψος 
1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800  
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800  
o στους δείκτες θερμικής άνεσης: α) CP - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως, και β) PMV- 
Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής 
Όπως γίνεται αντιληπτό, τα στάδια 5 και 6 είναι άρρηκτα συνδεδεμένα και για αυτό 
παρουσιάζονται στο ίδιο κεφάλαιο. Επιπρόσθετα, η αποτίμηση και συγκριτική αξιολόγηση 
των σεναρίων είναι απαραίτητη ώστε να ερμηνευτούν τα αποτελέσματα των διαφορών 
σεναρίων και η αντίστοιχη επίδραση τους στο μικροκλίμα και στις συνθήκες θερμικής 










                                                            
1 Η συγκριμένη περίοδος αποτελεί τη θερμότερο ημερήσιο χρονικό διάστημα της ημέρας σύμφωνα με 
τον επίσημο Οδηγό Εφαρμογής του Προγράμματος «Βιοκλιματικές Αναβαθμίσεις Δημόσιων 
Ανοικτών Χώρων», (2011) (βλ. σελ.75) που εξέδωσε το αρμόδιο Ελληνικό Υπουργείο. 
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: Πρότυπα και Κατευθύνσεις του Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού. Διαφορετικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης της Περιοχής 
Μελέτης 
 
Τα Βασικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β)  
6.1.1.  1
ο
 Σενάριο Βιοκλιματικής  Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Χρήση Ψυχρών Υλικών στους 
Υπαίθριους Χώρους του ΟΤΒ (Simu.CO) 
 
Προκείμενου να εκτιμηθεί η επίδραση των ψυχρών υλικών στο μικροκλίμα του ΟΤ.Β 
πραγματοποιήθηκε η αντίστοιχη προσομοίωση του περιβάλλοντος του εξεταζόμενου 
αστικού χώρου στο λογισμικό ENVI-met. Το γεωμετρικό μοντέλο του υπό μελέτη χώρου, οι 
αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες, οι αρχικές συνθήκες του εδάφους, οι ρυθμίσεις 
υπολογισμού του βιομετεωρολογικού Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV, η 
ημερομηνία και η χρονική διάρκεια της προσομοίωσης παραμένουν ίδια με αυτά του 
μοντέλου της υφιστάμενης κατάστασης (βλ. Κεφάλαιο 5.3.2, σελ.329) έτσι ώστε να είναι 
εφικτή μετέπειτα η σύγκρισή τους. Στο σενάριο αυτό δεν προτείνεται καμία παρέμβαση στο 
εξωτερικό κέλυφος των υφιστάμενων κτιρίων και συνεπώς οι θερμοφυσικές ιδιότητες των 
κύριων δομικών στοιχείων των κτιρίων (δώμα, εξωτερικοί τοίχοι) παραμένουν επίσης οι ίδιες 
με το μοντέλο της υφιστάμενης κατάστασης.  
Στόχος του συγκεκριμένου σεναρίου είναι η χρήση υλικών με υψηλή ανακλαστικότητα 
στους δημόσιους και ιδιωτικούς υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Β, ώστε να απορροφάται όσο το 
δυνατόν λιγότερη  ηλιακή ακτινοβολία από τις διάφορες αστικές επιφάνειες και συνεπώς να 
διατηρούνται οι επιφάνειες ψυχρότερες. Θα πρέπει όμως να ληφθεί υπόψη ότι η μεγάλη 
αύξηση της ανακλαστικότητας των διαφόρων επιφανειών δαπεδόστρωσης είναι δυνατό να 
επιφέρει προβλήματα θάμβωσης κατά τη διάρκεια διαφόρων ανθρώπινων δραστηριοτήτων, 
όπως η οδήγηση ή περιήγηση σε ανοιχτούς υπαίθριους χώρους μέσα την πόλη (Santamouris 
et al., 2012). Επιπρόσθετα, σύμφωνα με πρόσφατες έρευνες (Santamouris et al., 2012),  η 
χρήση υλικών με λευκή χρωματική απόχρωση που συνήθως διαθέτουν ανακλαστικότητα 
μεγαλύτερη του 0.85 είναι προτιμότερο να αποφεύγεται διότι ενέχει ο κίνδυνος να 
προκαλέσουν μεγάλες οπτικές αντιθέσεις και θάμβωση. 
Για αυτό το λόγο, η επιλογή των κατάλληλων ψυχρών υλικών έγινε με γνώμονα το 
είδος της κάθε επιφάνειας του υπό μελέτη χώρου και ανάλογα με τη χρήση αυτής. Τα ψυχρά 
υλικά συνδυάζουν, όπως τονίστηκε στη βιβλιογραφική επισκόπηση,υψηλή ανακλαστικότητα 
και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής, με αποτέλεσμα να απορροφούν μικρότερη 
ηλιακή ακτινοβολία διατηρώντας τις επιφάνειές τους πιο δροσερές από παρόμοια συμβατικά 
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υλικά. Επιπλέον, η όποια θερμότητα απορροφηθεί απελευθερώνεται πολύ πιο εύκολα λόγω 
του υψηλού συντελεστή θερμικής εκπομπής που διαθέτουν. Συνεπώς, τα ψυχρά υλικά όχι 
μόνο συνεισφέρουν σε χαμηλότερες θερμοκρασίας επιφάνειας αλλά και σε χαμηλότερες 
θερμοκρασίες περιβάλλοντος. 
  Για τους πεζοδρόμους και τα πεζοδρόμια χρησιμοποιήθηκαν ψυχροί κυβόλιθοι και 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος με τιμή ανακλαστικότητας που διαφοροποιούνταν μεταξύ 
0,68-0,77. Ως επί το πλείστον εφαρμόστηκαν ψυχρά πλακίδια δαπεδόστρωσης χρώματος 
ανοιχτό γκρι, μπεζ ή ανοιχτό πράσινο με τιμή ανακλαστικότητας περίπου 0,68. Σε ορισμένα 
τμήματα -που ήταν κυρίως εκτεθειμένα για μεγάλο χρονικό διάστημα στην ηλιακή 
ακτινοβολία- προτάθηκε η χρήση υπόλευκων ψυχρών πλακιδίων με τιμή ανακλαστικότητας 
0,77. Στους διπλής κατεύθυνσης δρόμους χρησιμοποιήθηκε ψυχρή ασφαλτική επίστρωση 
χρώματος μπεζ με τιμή ανακλαστικότητας 0,45, ενώ στους μονόδρομους χρησιμοποιήθηκε 
ασφαλτική επίστρωση υπόλευκου χρώματος με τιμή ανακλαστικότητας 0,55. Λόγω της 
υψηλής ανακλαστικότητας των υλικών, προτιμήθηκε για τους δρόμους διπλής κατεύθυνσης 
να χρησιμοποιηθεί ψυχρή άσφαλτος με μικρότερη ανακλαστικότητα ώστε να αποφευχθεί το 
όποιο ενδεχόμενο οπτικής όχλησης των ανθρώπων κατά την οδήγηση (π.χ. στην περίπτωση 
οδήγησης, δυσκολία αντίληψης της λευκής διαχωριστικής γραμμής). Επιπλέον, ο 
συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας των διάφορων υλικών ήταν υψηλός και 
κυμάνθηκε μεταξύ 0,93-0,94. 
Στον πίνακα (Πίνακας 6.1) που ακολουθεί παρατίθενται τα δεδομένα εισαγωγής στο 
λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 1ου Σεναρίου 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης του περιβάλλοντος του οικοδομικού τετραγώνου ΟΤ.Β2. 
Πίνακας 6. 1 Δεδομένα Εισαγωγής 1ου Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ 
(Simu.CO). 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 1ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ (Simu.CO) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw),  
ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Ιπποκαστανιά (po), Αείλανθος (al), Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (da) 
 
                                                            
2 Οι τιμές των βασικών κλιματικών παραμέτρων που εκτιμήθηκαν μέσω της προσομοίωσης του 
περιβάλλοντος του ΟΤ.Β με το μοντέλο ENVI-met περιλαμβάνονται στο Παράρτημα. 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Χρήση Ψυχρών Υλικών και 
Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΒ (Simu.CΒ) 
 
Στο τρέχον Σενάριο βιοκλιματικής παρέμβασης στο ΟΤ.Β, προτάθηκε τόσο η χρήση ψυχρών 
υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Β όσο και στα υφιστάμενα κτίρια του. Συγκεκριμένα, 
προτάθηκε η επικάλυψη των δωμάτων με λευκό ψυχρό χρωματικό επίχρισμα και η 
επικάλυψη των τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού χρώματος (όχι μόνο λευκού, 
ώστε να καλυφθεί ένα μεγαλύτερο εύρος χρωμάτων).  
Στο σενάριο αυτό, εφόσον προτείνεται η παρέμβαση στο εξωτερικό κέλυφος των 
υφιστάμενων κτιρίων με τη χρήση ψυχρών χρωματικών επιστρώσεων, εισάγονται στο 
λογισμικό και οι αντίστοιχες θερμοφυσικές ιδιότητες των βασικών δομικών στοιχείων των 
κτιρίων, ήτοι το δώμα και οι τοίχοι). Ειδικότερα, η τιμή ανακλαστικότητας για τους τοίχους 
ορίστηκε σε 0.65 ώστε να καλυφθεί μια ευρύτερη ποικιλία ψυχρών χρωμάτων που θα 
ταιριάζει με τη χρωματική ποικιλία των κτιρίων των ελληνικών πόλεων και που συγχρόνως 
θα προσφέρει περισσότερες δυνατότητες επιλογής, όπως άλλωστε συμβαίνει και στην 
πραγματικότητα. Η επιλογή για παράδειγμα μιας τυπικής λευκής απόχρωσης με τιμή δηλαδή 
ανακλαστικότητας πάνω από 0.85, όπως έχει προαναφερθεί, ενέχει τον κίνδυνο οπτικών 
οχλήσεων, αλλά και αντιθέσεων, καθώς επίσης προσδίδει και ένα τόνο ομοιογένειας και 
περιορισμού της αρχιτεκτονικής έκφρασης στις πόλεις. Για τα δώματα των πολυκατοικιών, η 
τιμή ανακλαστικότητας του λευκού /υπόλευκου επιχρίσματος ορίστηκε σε 0.90, όπως 
άλλωστε υπαγορεύει η σχετική νομοθεσία3. Στην περίπτωση αυτή, λόγω του υψομέτρου δεν 
ενέχει ο ίδιος κίνδυνος οπτικών οχλήσεων, ενώ οι όποιες αντανακλάσεις είναι περιορισμένες. 
Οι βασικές ρυθμίσεις και τα δεδομένα εισαγωγής στο λογισμικό ENVI-met για την 
πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 2ου Σεναρίου βιοκλιματικής ανάπλασης του ΟΤ.Β. 





                                                            
3 Βλ. άρθ. 8 της Υπουργικής Απόφασης υπό αριθ. Δ6/Β/14826 «Μέτρα για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα» 
ΦΕΚ Β’ 1122/17.6.2008 
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Πίνακας 6. 2 Δεδομένα Εισαγωγής 2ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό 
Κέλυφος των Κτιρίων ΟΤΒ’ (Simu.CB) 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 2ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των 
Κτιρίων ΟΤΒ’ (Simu.CB) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.65 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), 
ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 







 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Χρήση Ψυχρών Υλικών και 
Παρέμβαση στις Θερμοφυσικές Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του 
ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ (Simu.KEN) 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα κτίρια που στελεχώνουν το ΟΤ.Β στην πλειοψηφία τους έχουν 
κατασκευαστεί τις δεκαετίες ‘60, ‘70 και αρχές ‘80, με αποτέλεσμα την ελλιπή έως και 
παντελώς απούσα θερμομόνωση του κελύφους τους. Την τελευταία πενταετία (2010-2015) 
μια σειρά από υποχρεωτικά μέτρα4 και σχετικές κρατικές στρατηγικές συνοδευόμενες με 
χρηματική επιδότηση5 αποσκοπούν στην ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος 
και στη βελτίωση των συνθηκών άνεσης στο αστικό περιβάλλον. 
Με αφορμή τις παραπάνω δράσεις της πολιτείας, στο 3ο Σενάριο λήφθηκε ως υπόθεση 
εργασίας ότι στα κτίρια του εξεταζόμενου αστικού τμήματος έχει επέλθει η ενεργειακή 
αναβάθμιση του κτιρίου μέσω σημαντικής ανακαίνισης, δηλαδή ανακαίνιση που αντιστοιχεί 
άνω του 25% της συνολική επιφάνειας του κτιρίου όπως ορίζει ο Κ.Εν.Α.Κ6. Συνεπώς, το 
                                                            
4Π.χ. η έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης των κτιρίων, ο Νέος Οικοδομικός κανονισμός 
Ν.4067/2012. 
5π.χ. «Πρόγραμμα Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημοσίων Υπαίθριων Χώρων», «Πρόγραμμα 
Εξοικονομώ Κατ’ Οίκον» 
6 Κ.Εν.Α.Κ-Κανονισμός Ενεργειακής Αναβάθμισης Κτιρίων, ο οποίος εγκρίθηκε με την 
Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010 Κοινή Απόφαση των Υπουργών Οικονομικών και Περιβάλλοντος, 
Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (ΦΕΚ Β΄ 407). 
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εξωτερικό περίβλημα του κτιρίου είναι επαρκώς μονωμένο (τοίχοι, υαλοστάσια, κουφώματα, 
δώματα).  
Σε αυτό δηλαδή το σενάριο, ίσως και ιδεατό, επιχειρείται να εκτιμηθεί ποια είναι η 
επίδραση της εφαρμογής των ψυχρών υλικών στους υπαιθρίους χώρους και στο εξωτερικό 
περίβλημα των κτιρίων, στο μικροκλίμα του περιβάλλοντος του ΟΤ.Β, με δεδομένο ότι τα 
υφιστάμενα κτίρια καλύπτουν στην πλειονότητα τους τις προδιαγραφές του Κ.Εν.Α.Κ. Στο 
τρέχον λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε δεν παρέχεται δυστυχώς η δυνατότητα εισαγωγής 
αναλυτικών δεδομένων σχετικά με τις θερμοφυσικές ιδιότητες των επιμέρους δομικών 
στοιχείων των κτιρίων, παρά μόνο για τους εξωτερικούς τοίχους και τα δώματα για το 
σύνολο των κτιρίων του γεωμετρικό μοντέλο και όχι για κάθε κτίριο ξεχωριστά.  
Κατά συνέπεια, όλα τα δεδομένα εισαγωγής είναι όμοια με το προηγούμενο σενάριο 
2
ο
, διαφοροποιούνται μόνο οι τιμές της θερμικής αγωγιμότητας των δωμάτων και των τοίχων 
των κτιρίων. Η θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων λήφθηκε βάσει Κ.Εν.Α.Κ 0.45, που 
αντιστοιχεί στη μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή για την κλιματική ζώνη Β΄, όπου και ανήκει η 
πόλη του Βόλου (βλ. Πίνακα 3.3α, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010:44). Αντίστοιχα, για τους 
τοίχους, οι οποίοι στο συγκεκριμένο λογισμικό δεν διαφοροποιούνται από τα διαφανή 
στοιχεία των κτιρίων (υαλοστάσια κλπ.) τα οποία πρέπει να ληφθούν υπόψη, η θερμική 
αγωγιμότητα ορίστηκε κατά μέσο όρο 1.0 σύμφωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ  (βλ. Πίνακα 3.3β, 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010:44, και παραδείγματα υπολογισμού στο Παράρτημα, σελ.549-552).  
Στον Πίνακα 6.3 επισημαίνονται οι βασικές ρυθμίσεις και τα δεδομένα εισαγωγής στο 
λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 3ου Σεναρίου 
βιοκλιματικής αναβάθμισης του περιβάλλοντος του ΟΤ.Β. 
Πίνακας 6. 3 Δεδομένα Εισαγωγής 3ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Θερμοφυσικές 
Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ’ (Simu.ΚΕΝ). 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 3ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των 
Κτιρίων του ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ’ (Simu.ΚΕΝ) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.65 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 1 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 0.45 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου 
(cw), ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή 
Ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Ιπποκαστανιά (po), Αείλανθος (al), Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (da) 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Εφαρμογή Φυτεμένων 
Δωμάτων στα Υφιστάμενα Κτίρια του ΟΤΒ (Simu.GRΟ) 
 
Προκείμενου να εκτιμηθεί η επίδραση της φύτευσης στο μικροκλίμα του ΟΤ.Β  
πραγματοποιήθηκαν πολλαπλές μικροκλιματικές προσομοιώσεις του εξεταζόμενου αστικού 
χώρου με το λογισμικό ENVI-met βάσει διαφορετικών εναλλακτικών σεναρίων φύτευσης. 
Το γεωμετρικό μοντέλο του υπό μελέτη χώρου, οι αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες, οι 
αρχικές συνθήκες του εδάφους, η ημερομηνία και  η χρονική διάρκεια της προσομοίωσης 
παραμένουν ίδια με αυτά του μοντέλου της υφιστάμενης κατάστασης (Πίνακας 6.4). 
Τα διαφορετικά σενάρια φύτευσης συνοψίζονται στα εξής: 
o Εφαρμογή φυτεμένων δωμάτων στα υφιστάμενα κτίρια του ΟΤ.Β 
o Εφαρμογή εκτεταμένης φύτευσης στο αστικό τμήμα που περιλαμβάνει το ΟΤ.Β 
o Εφαρμογή εκτεταμένης φύτευσης και φυτεμένων δωμάτων στο ΟΤ.Β 
Το σενάριο παρέμβασης με πράσινους τοίχους θεωρήθηκε μη εξεταστέο για δύο βασικούς 
λόγους:  
α. το λογισμικό δεν προβλέπει μέθοδο εφαρμογής της φύτευσης σε κατακόρυφα 
στοιχεία, παρά μόνο προτείνεται από τον δημιουργό του προγράμματος η 
τοποθέτηση δέντρων ανάλογου ύψους και σε επαφή με τον επιθυμητό τοίχο. 
Συνεπώς, η μέθοδος αυτή θεωρήθηκε αμφιβόλου αξιοπιστίας.  
β. τα Ο.Τ που επιλέχτηκαν ήταν περίκλειστα χωρίς ανοίγματα στο επίπεδο του 
ισογείου στις τέσσερις πλευρές τους. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει ότι τα κτίρια 
που στελεχώνουν το Ο.Τ διαθέτουν κατά κύριο λόγο δυο μόνο βασικές όψεις. 
Αφενός δηλαδή δε διαθέτουν τυφλούς τοίχους ώστε να δημιουργηθούν οι πράσινοι 
τοίχοι και αφετέρου διαθέτουν πολλούς εξώστες σε συνδυασμό με πολλά και 
μεγάλα ανοίγματα τόσο στην κύρια όψη όσο και στην πίσω όψη που βλέπει στον 
ακάλυπτο. Όλα αυτά δυσχεραίνουν την εφαρμογή και την αποτελεσματικότητα 
ενός τέτοιου σεναρίου. 
Στο παρόν σενάριο προτείνεται η περιβαλλοντική παρέμβαση στο ΟΤ.Β με την 
εφαρμογή φυτεμένων δωμάτων στα υφιστάμενα κτίρια που πλαισιώνουν το ΟΤ.Β. Τα 
φυτεμένα δώματα ήταν εκτεταμένου τύπου με χαμηλή και ποώδη βλάστηση ύψους 15cm, 
λόγω της παλαιότητας  των κτιρίων του εξεταζόμενου αστικού χώρου και συνεπώς της 
αμφιβόλου στατικής επάρκειας τους για την ενδεχόμενη υλοποίηση ενός εντατικού τύπου 
πράσινου δώματος. Επίσης, στο ENVI-met  η βλάστηση τοποθετείται απευθείας στο δώμα 
(δηλαδή πάνω στην πλάκα σκυροδέματος), καθώς το πρόγραμμα εκλαμβάνει τη φύτευση 
πάνω στα δώματα πάντα ως καλά αρδευόμενη. 
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Η ποικιλία του μοντέλου σε φυτά χαμηλής βλάστησης (ποώδη φυτά, αγριολούλουδα, 
φυτικοί τάπητες κ.α.) είναι περιορισμένη, καθώς επίσης και η εύρεση στοιχείων σχετικά με 
το Δείκτη Επιφάνειας Φυλλώματος LAI (Leaf Area Index) ώστε να υπολογισθεί και να 
εισαχθεί στο μοντέλο το κανονικοποιημένο προφίλ LAD του φυτού. Για το λόγο αυτό 
χρησιμοποιήθηκε γρασίδι ανάλογου ύψους, όπως άλλωστε έχει προταθεί και σε άλλες 
αντίστοιχες έρευνες που χρησιμοποίησαν το ίδιο λογισμικό ( Bruse and Skinner, 1999; Ng et 
al., 2012; Peng and Jim, 2013). 
Πίνακας 6 .4 Δεδομένα Εισαγωγής 4ου  Σεναρίου ‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ (Simu.GRO)’. 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 4ου  Σεναρίου ‘Εφαρμογή Φυτεμένων 
Δωμάτων στο ΟΤΒ’ (Simu.GRO) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 











 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Εφαρμογή Εκτεταμένης 
Φύτευσης και Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ (Simu.GRA) 
 
Όσον αφορά το σενάριο της εκτεταμένης φύτευσης και το σενάριο της εκτεταμένης 
φύτευσης σε συνδυασμό με την εφαρμογή φυτεμένων δωμάτων στα κτίρια, τα αποτελέσματα 
των βασικών κλιματικών παράμερων που υπολογίστηκαν στο καθένα είχαν ελάχιστες 
διαφορές, της τάξης στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο των αριθμητικών τιμών7. Όμοια συνέβη 
και στην περίπτωση του 4ου σεναρίου της ‘εφαρμογής των φυτεμένων δωμάτων στα 
υφιστάμενα κτίρια του ΟΤ.Β’, όπου δηλαδή δεν πρόεκυψε ουσιαστική διαφορά στις 
                                                            
7 Οι διαφορές στα αποτελέσματα των δύο σεναρίων εντοπίστηκαν στο δεύτερο δεκαδικό ψηφίο των 
υπολογισθέντων τιμών στους διάφορους υποδοχείς καθώς και στους συνολικούς χάρτες χωρικής 
κατανομής των βασικών κλιματικών παραμέτρων. Παρατίθενται ενδεικτικά τα αποτελέσματα για τη 
θερμοκρασία περιβάλλοντος και τη σχετική υγρασία στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών.  
Βλ. Παράρτημα, σελ. 577-581 
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μικροκλιματικές συνθήκες στο περιβάλλον του ΟΤ.Β σε σχέση με την αρχική-υφιστάμενη 
κατάσταση. Το γεγονός αυτό υποδηλώνει ότι η παρουσία των φυτεμένων δωμάτων φέρεται 
να μην έχει σημαντική επίδραση στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών στον υπαίθριο χώρο 
εντός και εκτός του ΟΤ.Β.  
Στο παρόν σενάριο προτείνεται η περιβαλλοντική παρέμβαση με τη χρήση 
εκτεταμένης φύτευσης σε συνδυασμό με τη δημιουργία φυτεμένων δωμάτων στις 
υφιστάμενες πολυκατοικίες του ΟΤ.Β. Συγκεκριμένα, προτείνεται η φύτευση του υπαιθρίου 
χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Β που σχηματίζεται από τη συνένωση των ακάλυπτων των 
πολυκατοικιών, η οποία περιλαμβάνει χαμηλή ποώδη βλάστηση και δεντροφύτευση με 
μέτριας ανάπτυξης δέντρα, λόγω των διαστάσεων του χώρου. Για τη δεντροφύτευση 
προτιμάται η επιλογή φυλλοβόλων δέντρων ώστε να συνεισφέρουν στη σκίαση και το 
φυσικό δροσισμό του χώρου τους θερινούς μήνες, ενώ συνάμα να επιτρέπουν την πρόσβαση 
της ηλιακής ακτινοβολίας τους χειμερινούς μήνες. 
Επιλέχθηκε η φύτευση δυο ειδών δέντρων, η Μουριά και η Κουτσουπιά (ή Κερκίς ή 
δέντρο του Ιούδα), τα οποία έχουν μέτριο ρυθμό ανάπτυξης και είναι κατάλληλα για σκιά 
λόγω του πυκνού φυλλώματος που διαθέτουν8. Η μεν Μουριά είναι ανθεκτική στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση και στη ξηρασία, ενώ ενδείκνυται ιδιαίτερα για δενδροστοιχίες και 
για την παροχή σκίασης καθότι διαθέτει πλατιά και μεγάλα φύλλα (10-12εκ.). Η δε 
Κουτσουπιά έχει επίσης μεγάλα φύλλα (10-12εκ), είναι ανθεκτική σε ξηρές και θερμές 
συνθήκες, στο ψύχος, στα ασβεστώδη εδάφη και στην ατμοσφαιρική ρύπανση. Επίσης, 
διαθέτει όμορφα στρογγυλά και φούξια άνθη την άνοιξη, δίνοντας χρώμα στο ακάλυπτο 
χώρο των πολυκατοικιών του ΟΤ.Β (Millepiante, 2000; http://geoponiko-parko.gr/). Τα 
δέντρα που φυτεύτηκαν ήταν δύο σε αριθμό από κάθε είδος και καλύπτουν το 25%9 της 
συνολικής επιφάνειας του ακάλυπτου υπαίθριου χώρου.  
Η χωροθέτηση των δέντρων για την  επίτευξη ηλιοπροστασίας σε έναν υπαίθριο χώρο, 
θεωρείται συχνά πιο αποτελεσματική όταν γίνεται κατά μήκος του άξονα Β-Ν λόγω της 
τροχιάς του ηλίου κατά τους θερινούς μήνες. Σε αντίστοιχες μελέτες εισαγωγής δέντρων σε 
περίκλειστους υπαίθριους χώρους των Ο.Τ σε ευρωπαϊκές πόλεις, η χωροθέτηση των 
δέντρων ως προς τον άξονα Β-Ν και η αντίστοιχη ως προ το κέντρο του υπαιθρίου χώρου 
έδειξε ανάλογη βελτίωση των θερμικών συνθηκών ή ελαφρώς περισσότερο βελτιωμένες 
                                                            
8
 Βλ. Πίνακα Φυτεύσεων, Παράρτημα, σελ.548 
9 Το 25% αναφέρεται στο ελάχιστο ποσοστό σκιασμένης επιφάνειας που προκύπτει από τα δέντρα. 
Υπογραμμίζεται ότι η ελάχιστη σκιά που παρέχεται από ένα δέντρο στην επιφάνεια του εδάφους 
επιτυγχάνεται τη χρονική περίοδο όπου οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν κάθετα στο φύλλωμα του 
δέντρου. Συνεπώς, η σκιαζόμενη επιφάνεια στο έδαφος ισούται με την προβαλλόμενη επιφάνεια του 
φυλλώματος του δέντρου στο έδαφος (Fahmy, Sharples, and Yahiya, 2010). 
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στην περίπτωση της χωροθέτησης στον άξονα Β-Ν  (Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; 
Ghaffarianhoseini, Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015). Το γεγονός αυτό στη 
συγκεκριμένη περίπτωση των περίκλειστων από κτίρια υπαίθριων χώρων αιτιολογείται από 
την επίδραση της μορφολογίας των κτιρίων και κυρίως του ύψους τους, το οποίο 
προσδιορίζει σε μεγάλο βαθμό την έκθεση του κάθε σημείου του εν λόγω χώρου στο ήλιο. 
Στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β, η χωροθέτηση των δέντρων έγινε με τέτοιον τρόπο 
ώστε να λαμβάνονται υπόψη τα τμήματα του χώρου που είναι περισσότερο εκτεθειμένα στην 
ηλιακή ακτινοβολία με βάση τη μελέτη ηλιασμού-σκιασμού που προηγήθηκε, ενώ 
καλύπτεται και η τοποθέτηση των  δέντρων ως προς τον άξονα Β-Ν. 
Όσον αφορά τους υπαίθρους χώρους εξωτερικά του ΟΤ.Β, αυτοί περιλαμβάνουν τους 
υφιστάμενους εμπορικούς πεζόδρομους Αντωνοπούλου και Τ. Οικονομάκη, καθώς και τα 
πεζοδρόμια της οδούς Γαλλίας και της υψηλού κυκλοφοριακού φόρτου οδούς Κ. Καρτάλη. 
Γενική αρχή αποτέλεσε τα υφιστάμενα δέντρα να εμπλουτιστούν και μόνο σε περίπτωση που 
κρίνονταν ακατάλληλα ως προς τη θέση ή το ρόλο τους να αφαιρεθούν ή αντικατασταθούν 
από άλλα. Στο στάδιο της έρευνας πεδίου (Κεφάλαιο 4.3, σελ. 251) επισημάνθηκε ότι ο 
Βόλος διαθέτει μεγάλο αριθμό δέντρων κατά μήκος των πεζοδρομίων, παρότι αυτά συχνά 
είναι περιορισμένου πλάτους, και σε είδη όπως το Λιγούστρο και η Νεραντζιά. Ο καρπός που 
διαθέτουν οι Νεραντζιές αποτελεί το βασικό μειονέκτημα φύτευσης αυτών των δέντρων 
καθώς σε συνδυασμό με την απουσία της καθημερινής φροντίδας και του καθαρισμού των 
δρόμων των ελληνικών πόλεων ρυπαίνει τα πεζοδρόμια. Παρόλα αυτά, από περιβαλλοντικής 
άποψης η αφαίρεση των δέντρων αυτών κρίνεται απαγορευτική. Συνεπώς, τα υφιστάμενα 
δέντρα διατηρήθηκαν στην πλειονότητά τους. 
Οι πεζόδρομοι Αντωνοπούλου και Τ. Οικονομάκη, εμπλουτίστηκαν με δέντρα μικρής 
και μέτριας ανάπτυξης όπως η Δάφνη Απόλλωνος και η Καλλωπιστική Δαμασκηνιά. Σε 
εγγύτητα με τους κεντρικούς δρόμους, τοποθετήθηκαν κυρίως Καλλωπιστικές Δαμασκηνιές 
(είδος που ήδη υπάρχει στην περιοχή μελέτης), διότι είναι ιδιαίτερα ανθεκτικές στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση, ενώ το σκουροκόκκινο φύλλωμα και το ροζ χρώμα των ανθέων τους 
την άνοιξη χρωματίζει το γκρι πυκνοδομημένο τοπίο της πόλης.  
Στην οδό Γαλλίας, λόγω του περιορισμένου πλάτους της, προτείνεται να απαγορευτεί η 
υφιστάμενη στάθμευση των αυτοκίνητων κατά μήκος της μιας πλευράς της, ώστε τα 
πεζοδρόμια να αποκτήσουν το αναγκαίο από το νόμο πλάτος, που θα διευκολύνει τη 
διέλευση των πεζών, καθώς και θα επιτρέπει τη σωστή φύτευση των δέντρων. Ταυτόχρονα, 
θα επιτραπεί η ανεμπόδιστη διέλευση των αυτοκίνητων, που λόγω της στάθμευσης 
δυσχεραίνεται σήμερα αρκετά. Η οδός Γαλλίας στη βόρεια - βόρεια ανατολική πλευρά του 
ΟΤ.Β, εμπλουτίστηκε με αειθαλή δέντρα μέτριας ανάπτυξης (Λιγούστρα, και Δάφνες 
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Απολλωνίας), ανάλογα με τα περιθώρια και τις αποστάσεις φύτευσης. Στόχος ήταν τα δέντρα 
αυτά να ανακόπτουν και να φιλτράρουν τους χειμερινούς ανέμους και κυρίως στον 
πεζόδρομο της εμπορικής Οδούς Αντωνοπούλου, η οποία διαθέτει όμοιο προσανατολισμό με 
τη διεύθυνση των επικρατούντων χειμερινών ανέμων. 
Η υψηλού κυκλοφοριακού φόρτου οδός Κ. Καρτάλη διαθέτει μεγάλου πλάτους 
πεζοδρόμια, τα οποία σε άλλα ύψη της μέσα στην πόλη διαθέτουν πλούσια δεντροφύτευση 
με Ιπποκαστανιές πρωτίστως και Καλλωπιστικές Δαμασκηνιές δευτερευόντως. Προτείνεται 
να εμπλουτιστεί με ανάλογη δεντροφύτευση και το κομμάτι της οδού στο εξεταζόμενο 
τμήμα, δεδομένου ότι τα προαναφερόμενα είδη δέντρων προϋπάρχουν στην περιοχή μελέτης 
και συνάμα θωρούνται ιδιαίτερα ανθεκτικά στην ατμοσφαιρική ρύπανση. Επιπρόσθετα, οι 
Ιπποκαστανιές είναι κατάλληλες για σκίαση και ιδιαίτερα αποτελεσματικές στην προστασία 
από την ηχορύπανση (βλ. Πίνακα Φυτεύσεων, Παράρτημα, σελ.548) 
Σε γενικές γραμμές η χωροθέτηση και η επιλογή των δέντρων έγινε με γνώμονα: α) 
την ηλιοπροστασία των υπαίθριων χώρων στις αστικές χαράδρες που διαθέτουν δυσμενή 
προσανατολισμό στον άξονα Α-Δ (βλ. Οδός Τ. Οικονομάκη, Κ. Καρτάλη), και β) την 
ανεμοπροστασία των υπαίθριων χώρων κατά τους χειμερινούς μήνες. 
Τα φυτεμένα δώματα που προτάθηκαν να εφαρμοστούν στα υφιστάμενα κτίρια του 
εξεταζόμενου χώρου, διαμορφώθηκαν με τις ίδιες προδιαγραφές και εισήχθησαν οι ίδιες 
ρυθμίσεις που ορίστηκαν στο προηγούμενο σενάριο ‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στα 
υφιστάμενα κτίρια του ΟΤ.Β’ (Πίνακας 6.5). 
Πίνακας 6.5 Δεδομένα Εισαγωγής 5ου  Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Φυτεμένων Δωμάτων 
στο ΟΤΒ. (Simu.GRA)’ 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 5ου  Σεναρίου ‘ Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης και Φυτεμένων Δωμάτων στο 
ΟΤΒ’ (Simu.GRA) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Ιπποκαστανιά (po), Αείλανθος (al), Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (da), 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: Εφαρμογή Εκτεταμένης 
Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του 
ΟΤΒ (Simu.PRO) 
 
Με βάση τα παραπάνω σενάρια, εξετάστηκε ένα προτεινόμενο σενάριο βιοκλιματικής 
παρέμβασης στο υπό μελέτη οικοδομικό τετράγωνο τύπου β’ (ΟΤ.Β), που συνδυάζει τις 
προαναφερόμενες τεχνικές περιβαλλοντικής αναβάθμισης του υπό μελέτη αστικού χώρου. 
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι πρόκειται για πρόταση ήπιας παρέμβασης διότι στηρίζεται στην 
εφαρμογή των ψυχρών υλικών  και της φύτευσης σε επίπεδο τόσο αστικό όσο και κτιριακό.  
Για αυτό το λόγο, δεν περιλαμβάνονται παρεμβάσεις όπως οι προσθήκες στεγάστρων ή 
πέργκολες για σκίαση των υπαίθριων χώρων, η ενσωμάτωση των ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας, οι μεταβολές στον κτιριακό όγκο (π.χ. η διάνοιξη ανοιγμάτων ή η δημιουργία 
στοών στο ισόγειο των κτιρίων). Η στρατηγική της ήπιας παρέμβασης επιλέχτηκε για τους 
εξής λόγους: 
o Η όποια παρέμβαση στο επίπεδο το αστικό, είναι πιο δύσκολη να υλοποιηθεί σε 
σύγκριση με το κτιριακό επίπεδο το, διότι αναφέρεται σε  κλίμακα μεγαλύτερη, με 
πλήθος διαφορετικών ιδιοκτησιών, τόσο δημόσιων όσο και ιδιωτικών, των οποίων τα 
συμφέροντα αντικρούονται συχνά και ο συντονισμός των δράσεων είναι ιδιαίτερα 
δύσκολος. 
o Το κόστος υλοποίησης μια πρότασης αστικού επιπέδου αυξάνει ανάλογα με το πόσο 
παρεμβατικό χαρακτήρα διαθέτει. Δεδομένου της σοβαρής οικονομικής κρίσης στην 
οποία υπόκεινται η Ελλάδα την πενταετία 2010-2015, κρίνεται σκόπιμη η υιοθέτηση 
στρατηγικών που θα συνδυάζουν την αποτελεσματικότητα με χαμηλότερο δυνατό 
οικονομικό κόστος, στο πλαίσιο βέβαια που αυτό μπορεί να είναι εφικτό. 
o Εφόσον αποδειχτεί η αξιοσημείωτη βελτίωση με τα επιλεγμένα βασικά μέσα 
βιοκλιματικού αστικού σχεδιασμού, η υιοθέτηση στη συνέχεια επιπρόσθετων μέσων 
και τεχνικών θα συνεισφέρει στην περαιτέρω βελτίωση του μικροκλίματος των 
εξεταζόμενων αστικών χώρων. 
o Οι περιορισμοί που θέτει το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met (όπως και η πλειονότητα 
αντίστοιχων μοντέλων) και οι απλουστεύσεις που υπαγορεύει να γίνουν, δεν 
διευκολύνουν την αξιόπιστη αξιολόγηση διαφορετικού είδους σεναρίων (π.χ. 
εφαρμογή φωτοβολταΐκών δαπέδων σε τμήματα των υπαίθριων χώρων). 
Κατά συνέπεια, με βάση τα αποτελέσματα των προηγούμενων σεναρίων και 
δεδομένου ότι τα φυτεμένα δώματα δεν επέδειξαν σημαντική επίδραση στο θερμικό 
περιβάλλον του ΟΤ.Β, εξετάστηκε ένα συνδυαστικό σενάριο περιβαλλοντικής αναβάθμισης 
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και βελτίωσης του μικροκλίματος του ΟΤ.Β: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤΒ (αύξηση της 
ανακλαστικότητας των δωμάτων και των τοίχων) (Simu.PRO)’. 
Στην παρούσα πρόταση περιβαλλοντικής αναβάθμισης του ΟΤ.Β συνδυάζονται δύο 
προηγούμενα σενάρια, αυτό της εκτεταμένης φύτευσης (χωρίς την υλοποίηση των 
φυτεμένων δωμάτων)  και των ψυχρών υλικών με παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες 
του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων. Συγκεκριμένα, στο προηγούμενο σενάριο της 
εκτεταμένης φύτευσης προστίθεται η χρήση ψυχρών υλικών στις σκληρές επιφάνειες 
εδαφοκάλυψης, καθώς και η επικάλυψη των δωμάτων με  λευκό ψυχρό χρωματικό 
επίχρισμα και η επικάλυψη των τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού χρώματος. 
Υπενθυμίζεται ότι το σενάριο της εκτεταμένης φύτευσης περιλαμβάνει τόσο τη 
φύτευση του υπαιθρίου χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Β με χαμηλή ποώδη βλάστηση και 
δεντροφύτευση με μέτριας ανάπτυξης δέντρα, όσο και τον εμπλουτισμό της δεντροφύτευσης 
στους περιμετρικούς πεζόδρομους και πεζοδρόμια, όπου ήταν εφικτό. Το γεωμετρικό 
μοντέλο του υπό μελέτη χώρου, οι αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες, οι αρχικές 
συνθήκες του εδάφους, η ημερομηνία και η χρονική διάρκεια της προσομοίωσης 
παραμένουν ίδια με το αρχικό μοντέλο της υφιστάμενης κατάστασης.  
Σε αυτό το σενάριο, όπως και στο αντίστοιχο σενάριο των ‘ψυχρών υλικών με 
παρέμβαση στο εξωτερικό κτιριακό κέλυφος’ εφόσον προτείνεται η χρήση ψυχρών 
χρωματικών επικαλύψεων σε τοίχους και δώματα, εισάγονται στο λογισμικό και οι 
αντίστοιχες ιδιότητες των κύριων δομικών στοιχείων των κτιρίων (δώμα, τοίχοι). Η τιμή 
ανακλαστικότητας για τους τοίχους ορίστηκε σε 0,65, αντιπροσωπευτική για τα 
ανοιχτόχρωμα επιχρίσματα. Η επιλογή λόγου χάριν μιας τυπικής λευκής απόχρωσης με 
ανακλαστικότητα δηλαδή πάνω από 0.85, όπως έχει προαναφερθεί ενέχει τον κίνδυνο 
οπτικών οχλήσεων, αλλά και αντιθέσεων. Για τα δώματα των πολυκατοικιών η τιμή 
ανακλαστικότητας του λευκού/υπόλευκου επιχρίσματος ορίστηκε σε 0,90. 
Στον πίνακα που ακολουθεί επισημαίνονται οι βασικές ρυθμίσεις και τα δεδομένα 
εισαγωγής στο λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 6ου –
Τελικού Σεναρίου Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β (Πίνακας 6.6). Επίσης, το Σχέδιο 
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Πίνακας 6. 6 Δεδομένα Εισαγωγής 6ου Σεναρίου ‘Εκτεταμένη Χρήση Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & 
Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος (Simu.Pro)”’ 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου Β 
(ΟΤ.Β) 
Δεδομένα Εισαγωγής 6ου  Σεναρίου ‘Εκτεταμένη Χρήση 
Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’ (Simu.Pro) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.65 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw),  
ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή 
Ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Ιπποκαστανιά (po), Αείλανθος (al), Καλλωπιστική Δαμασκηνιά (da), 











 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.A: Χρήση Ψυχρών Υλικών και 
Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α 
(Simu.CΒ) 
 
Μελετώντας την επίδραση που είχε το κάθε σενάριο στο μικροκλίμα του ΟΤ.Β, προτάθηκε 
για τα υπόλοιπα υπό μελέτη αστικά τμήματα να εξεταστούν τα σενάρια εκείνα που 
αναμένονταν να είναι αποτελεσματικότερα ως προς τη βελτίωση του μικροκλίματος. Tα 
βασικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης που διερευνήθηκαν τόσο για το O.T τύπου α’ 
(ΟΤ.Α) όσο και για τον υπαίθριο χώρο του Αγ. Νικολάου είναι: 
1. Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 
των Κτιρίων, (Simu.CB) 
2. Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, (Simu.GRA)  
3. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤ.Α, (Simu.PRO) 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του 1ου 
Σεναρίου ΟΤ.Α  «Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού 
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Κελύφους των Κτιρίων», στο οποίο προτάθηκε η χρήση ψυχρών υλικών τόσο στον υπαίθριο 
χώρο του όσο και στα υφιστάμενα κτίρια του. Όπως και την περίπτωση μελέτης του ΟΤ.Β, 
για το ΟΤ.Α προτάθηκε η επικάλυψη των δωμάτων με λευκό ψυχρό χρωματικό επίχρισμα 
και των τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού χρώματος. Το συγκεκριμένο 
σενάριο αποσκοπεί στη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας των διαφορών αστικών δομών 
στο υπό μελέτη Ο.Τ, και κατ’ επέκταση στη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος.  
Τα δεδομένα εισαγωγής ως προς υλικά εδαφοκάλυψης των υπαίθριων χώρων και τις 
ρυθμίσεις ως προς την ανακλαστικότητα των τοίχων και των δωμάτων των κτιρίων ήταν 
όμοια με αυτά που ορίστηκαν για την αντίστοιχη προσομοίωση του ΟΤ.Β. Επιπρόσθετα, το 
γεωμετρικό μοντέλο του υπό μελέτη χώρου, οι αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες και 
ρυθμίσεις, παρέμειναν ίδια με αυτά του μοντέλου της υφιστάμενης κατάστασης. Στον 
παρακάτω πίνακα επισημαίνονται τα δεδομένα εισαγωγής και οι βασικές ρυθμίσεις που 
καθορίστηκαν για την αντίστοιχη προσομοίωση στο αριθμητικό μοντέλο ENVI-met 
(Πίνακας 6.7). 
Πίνακας 6.7 Δεδομένα Εισαγωγής 1ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α’ (Simu.CB) 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου 
Α (ΟΤ.Α) 
Δεδομένα Εισαγωγής 1ου  Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών 
και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των 
Κτιρίων του ΟΤA’ (Simu.CB) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.65 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο (cg), 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw),  ψυχρή 
ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή Ασφαλτική 
στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.A: Εφαρμογή Εκτεταμένης 
Φύτευσης (Simu.GRA) 
 
Στο παρόν σενάριο εξετάζεται η περιβαλλοντική αναβάθμιση του ΟΤ.Α μέσω της φύτευσης. 
Προτείνεται η φύτευση του υπαιθρίου χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Α που σχηματίζεται από 
τη συνένωση των ακάλυπτων των πολυκατοικιών, καθώς και ο εμπλουτισμός του αστικού 
πρασίνου με δεντροφύτευση στα πεζοδρόμια περιμετρικά του ΟΤ.Α. 
Η φύτευση στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α περιλαμβάνει χαμηλή ποώδη βλάστηση στο 
σύνολο του χώρου και δεντροφύτευση με μέτριας ανάπτυξης δέντρα. Σύμφωνα με 
αντίστοιχες μελέτες, ο συνδυασμός χαμηλής βλάστησης με δέντρα αποτελεί μια τις 
αποτελεσματικότερες παρεμβάσεις για τη βελτίωση του μικροκλίματος των ακάλυπτων 
χώρων, διότι τα δέντρα επιδρούν καθοριστικά στο δροσισμό και στην αποτελεσματική 
σκίαση του χώρου (Βλ. Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Shashua-Bar, Pearlmutter, and 
Erell, 2009; Taleghani et al. 2014). Προτιμήθηκε η επιλογή κυρίως φυλλοβόλων δέντρων 
ώστε να συνεισφέρουν στη σκίαση και το φυσικό δροσισμό του χώρου τους θερινούς μήνες 
και να επιτρέπουν την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας τους χειμερινούς μήνες. 
Επιλέχτηκε η εισαγωγή όμοιων ειδών δέντρων με το αντίστοιχο σενάριο Βιοκλιματικής 
Ανάπλασης του ΟΤ.Β. Συγκεκριμένα εισήχθησαν 4 μουριές και 4 Κουτσουπιές, ενώ 
διατηρήθηκαν και οι δύο υφιστάμενες Νεραντζιές (αειθαλή). Η εισαγωγή των δέντρων 
κάλυπτε ένα ποσοστό περίπου 25% της συνολικής επιφάνειας του ακάλυπτου χώρου. 
Όσον αφορά τους υπαίθρους χώρους εξωτερικά του ΟΤ.Α, αυτοί περιλαμβάνουν τα 
πεζοδρόμια της οδού Γαλλίας, Κουμουνδούρου, Γαζή και Γκλαβάνη. Γενική αρχή αποτέλεσε 
τα υφιστάμενα δέντρα να εμπλουτιστούν και μόνο σε περίπτωση που κάποια από αυτά 
κρίνονταν ακατάλληλα για το ρόλο τους να αντικατασταθούν με άλλα. Έχει άλλωστε 
αναφερθεί ότι Βόλος διαθέτει μεγάλο αριθμό δέντρων στα πεζοδρόμια του πυκνοδομημένου 
κέντρου του, παρότι αυτά είναι συχνά περιορισμένου πλάτους. Τα συνηθέστερα είδη 
δέντρων που συναντώνται στο ΟΤ.Α είναι το Λιγούστρο, η Νεραντζιά και η Κουτσουπιά. 
Οι οδοί Γκλαβάνη και Γαζή πρωτίστως και οι οδοί Γαλλίας και Κουμουνδούρου 
δευτερευόντως διαθέτουν κατά κύριο λόγο μεγάλο αριθμό Λιγούστρων και Νεραντζιών. Από 
περιβαλλοντικής άποψης η αφαίρεση ενός μεγάλου αριθμού των δέντρων αυτών κρίνεται 
απαγορευτική. Συνεπώς, τα δέντρα αυτά διατηρήθηκαν στην πλειονότητά τους και 
εμπλουτίστηκαν όπου ήταν εφικτό με παρόμοια είδη. Επίσης, τηρήθηκαν οι αποστάσεις 
φύτευσης ανά είδος δέντρου και οι  προδιαγραφόμενες από τη νομοθεσία διαστάσεις των 
πεζοδρομίων και των οδικών αξόνων. Τα είδη δέντρων με τα οποία εμπλουτίστηκαν οι 
προαναφερόμενοι οδοί ήταν κυρίως Λιγούστρα και Κουτσουπιές. 
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Στην οδό Γκλαβάνη, η οποία διαθέτει και το μεγαλύτερος πλήθος δέντρων, προτείνεται 
να περιοριστεί η στάθμευση αυτοκίνητων μόνο κατά μήκος της μιας πλευράς του δρόμου. 
Με τον τρόπο αυτό τα πεζοδρόμια της οδού Γκλαβάνη θα ανακτήσουν τις απαιτούμενες από 
τη νομοθεσία διαστάσεις, θα αποσυμφορηθεί το κέντρο από την υπέρμετρη στάθμευση των 
αυτοκινήτων και θα επιτραπεί η περαιτέρω δεντροφύτευση. Η οδός Γαζή, αποτελεί τη μόνη 
οδό από αυτές που περιβάλλουν το ΟΤ.Α με τα απαιτούμενα πλάτη δρόμων και 
πεζοδρομιών. Επίσης, διαθέτει υφιστάμενη δεντροφύτευση η οποία εμπλουτίστηκε με τα 
προαναφερόμενα είδη δέντρων. Η οδός Κουμουνδούρου καθότι διαθέτει περιορισμένο 
πλάτος δρόμου κρίθηκε ακατάλληλο να δεντροφυτευτεί περαιτέρω, όμοια και στην 
περίπτωση της οδούς Γαλλίας. 
Συμπερασματικά, η χωροθέτηση και η επιλογή των δέντρων έγινε με τέτοιο τρόπο 
ώστε να ικανοποιηθούν, όπου βέβαια ήταν εφικτό, δύο βασικές συνιστώσες του 
περιβαλλοντικού σχεδιασμού: α) η ηλιοπροστασία των υπαίθριων χώρων και των νότιων 
όψεων των κτιρίων στις αστικές χαράδρες με δυσμενή προσανατολισμό, ήτοι Ν, ΝΔ και ΝΑ 
(βλ. το ένα εκ των δύο πεζοδρόμιων της οδού Γαζή με ΝΔ προσανατολισμό), και β) την 
ανεμοπροστασία των υπαίθριων χώρων κατά τους χειμερινούς μήνες. 
Το γεωμετρικό μοντέλο του ΟΤ.Α, οι αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες και 
ρυθμίσεις, καθώς και οι θερμοφυσικές ιδιότητες των κτιριακών τοίχων και των δωμάτων, 
παραμένουν ίδια με το αρχικό μοντέλο της υφιστάμενης κατάστασης (Πίνακας 6.8). 
 
Πίνακας 6.8 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης του 2ου  Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης’ 
(Simu.GRA) 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου 
Α (ΟΤ.Α) 
Δεδομένα Εισαγωγής 2ου  Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης 
Φύτευσης’ (Simu.GRA) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Συμβατική άσφαλτος (Παλιά Ασφαλτική Στρώση) (sa), δάπεδο και 
πλακίδια από σκυρόδεμα (Παλιά Επίστρωση Σκυροδέματος) (pa), 
κυβόλιθοι σκυροδέματος (ky), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Νεραντζιά (na,nz), Λιγούστρο (li,ls), Ιπποκαστανιά (po), Καλλωπιστική 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Α: Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, 
Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του 
ΟΤ.Α (Simu.PRO) 
 
Όπως και στην περίπτωση του ΟΤ.Β, το σενάριο αυτό αποτέλεσε συνδυασμός δύο επιμέρους 
σεναρίων, αυτό στο οποίο προτάθηκε η εκτεταμένη χρήση φύτευσης (χωρίς την εφαρμογή 
φυτεμένων δωμάτων) και αυτό των ψυχρών υλικών με παρέμβαση στις θερμοφυσικές 
ιδιότητες του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων. Συγκεκριμένα, στο σενάριο της 
εκτεταμένης χρήσης φύτευσης, χωρίς την υλοποίηση των φυτεμένων δωμάτων, προστίθεται 
η χρήση ψυχρών υλικών στις σκληρές επιφάνειες εδαφοκάλυψης (πεζόδρομοι, δρόμοι κ.α.), 
καθώς και η επικάλυψη των δωμάτων με λευκό ψυχρό χρωματικό επίχρισμα και η 
επικάλυψη των τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού χρώματος.  
Υπενθυμίζεται ότι το σενάριο της εκτεταμένης φύτευσης περιλαμβάνει τόσο τη 
φύτευση του υπαιθρίου χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Α με χαμηλή ποώδη βλάστηση και 
δεντροφύτευση με μέτριας ανάπτυξης δέντρα, όσο και τον εμπλουτισμό της δεντροφύτευσης 
στα πεζοδρόμια που το πλαισιώνουν. 
Σε αυτό  το σενάριο, όμοια με το σενάριο «Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση 
στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων», εφόσον προτείνεται η χρήση 
ψυχρών χρωματικών επικαλύψεων σε τοίχους και δώματα, εισάγονται στο λογισμικό και οι 
αντίστοιχες ρυθμίσεις για τις ιδιότητες των κύριων δομικών στοιχείων των κτιρίων (δώμα, 
τοίχοι), καθώς και χρησιμοποιούνται τα ίδια ψυχρά υλικά εδαφοκάλυψης (Πίνακας 6.9).  
 
Πίνακας 6.9 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 3ου Σεναρίου Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Α, ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος, 
(Simu.PRO)’. 
Οικοδομικό τετράγωνο τύπου 
Α (ΟΤ.Α) 
Δεδομένα Εισαγωγής 3ου  Σεναρίου ‘Χρήση Εκτεταμένης 
Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’, (Simu.PRO). 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.65 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο (cg), 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ (sb), ψυχρή ασφαλτική στρώση 
υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Νεραντζιά (na,nz), Λιγούστρο (li,ls), Ιπποκαστανιά (po), Καλλωπιστική 
Δαμασκηνιά (da), γρασίδι (g), Κουτσουπιά (ko) 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΥΧ.Ν: Χρήση Ψυχρών Υλικών στον 
Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.CO) 
 
Στην περίπτωση του  Υπαιθρίου Χώρου Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) τα βασικά σενάρια 
βιοκλιματικής ανάπλασης που διερευνήθηκαν είναι: 
1. Χρήση Ψυχρών Υλικών στον Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.CO) 
2. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης στον Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.GRA) 
3. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος (Simu.PRO) 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του 1ου 
Σεναρίου. Σκοπός του σεναρίου αυτού ήταν να χρησιμοποιηθούν υλικά που θα απορροφούν 
λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία και ταυτόχρονα θα αποβάλλουν ευκολότερα τη θερμότητα, 
όπως δηλαδή στην περίπτωση των ψυχρών υλικών. Η όποια θερμότητα έχει απορροφηθεί 
από τα εν λόγω υλικά απελευθερώνεται πολύ πιο εύκολα λόγω του υψηλού συντελεστή 
θερμικής εκπομπής που διαθέτουν. Συνεπώς, τα ψυχρά υλικά όχι μόνο παρουσιάζουν 
χαμηλότερες θερμοκρασίες επιφάνειας, αλλά συμβάλλουν στη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος καθώς απελευθερώνουν λιγότερη θερμότητα σε αυτό. 
Προκειμένου η μεγάλη αύξηση της ανακλαστικότητας (>0.85) των διαφόρων 
επιφανειών δαπεδόστρωσης να μην επιφέρει προβλήματα θάμβωσης στους στατικούς 
χρήστες της πλατείας και στους διερχόμενους από αυτή πεζούς, επιλέχθηκαν υλικά με 
ανακλαστικότητα που να μη ξεπερνά την τιμή 0,85, που αντιπροσωπεύει τα υλικά λευκού 
χρώματος. Επιπλέον, επιλέχθηκε η χρήση των κατάλληλων ψυχρών υλικών για την κάθε 
ξεχωριστή επιφάνεια εδαφοκάλυψης του υπό μελέτη χώρου ανάλογα με τη χρήση του. 
Χρησιμοποιήθηκαν ψυχροί ανοιχτόχρωμοι κυβόλιθοι και πλάκες σκυροδέματος με τιμή 
ανακλαστικότητας από 0,68 έως 0,77. Ως επί το πλείστον, εφαρμόστηκαν ψυχρά πλακίδια 
δαπεδόστρωσης χρώματος ανοιχτό γκρι, μπεζ ή ανοιχτό πράσινο με τιμή ανακλαστικότητας 
περίπου 0,68. Σε ορισμένα τμήματα, που ήταν κυρίως εκτεθειμένα για μεγάλο χρονικό 
διάστημα στην ηλιακή ακτινοβολία, προτάθηκε η χρήση υπόλευκων ψυχρών πλακιδίων με 
τιμή ανακλαστικότητας 0,77. Στους δρόμους με διπλή κατεύθυνση χρησιμοποιήθηκε ψυχρή 
ασφαλτική επίστρωση χρώματος μπεζ με συντελεστή ανακλαστικότητας 0,45, ενώ στους 
μονόδρομους χρησιμοποιήθηκε ασφαλτική επίστρωση υπόλευκου χρώματος με συντελεστή 
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ανακλαστικότητας 0,55. Ο συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας των διάφορων 
υλικών ήταν υψηλός και κυμάνθηκε μεταξύ 0,93-0,94. 
Στην προσομοίωση του παρόντος σεναρίου στο λογισμικό ENVI-met, το γεωμετρικό 
μοντέλο του υπαιθρίου χώρου ΥΧ.Ν, οι αρχικές οριακές κλιματικές συνθήκες και ρυθμίσεις 
παραμένουν ίδιες με του μοντέλου της υφιστάμενης κατάστασης (Πίνακας 6.10). 
Πίνακας 6. 10 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 1ου Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο 
του ΥΧ.Ν’(Simu.C0) 
Υπαίθριος Χώρος Αγίου Νικολάου 
(ΥΧ.N) 
Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 1ου Σεναρίου ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν ‘ (Simu.CO) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο (cg), 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση χρώματος μπέζ χρώματος (sb), ψυχρή ασφαλτική 
στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l)  
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττοσπορο (ag), Δάφνη Απόλλωνος 








 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΥΧ.Ν: Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης 
στον Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.GRA) 
 
Στο παρόν σενάριο προτείνεται η περιβαλλοντική αναβάθμιση της πλατείας του Αγίου 
Νικολάου με την αύξηση της ποσότητας του πρασίνου και την κατάλληλη δεντροφύτευση. 
Το γεγονός ότι η συγκεκριμένη πλατεία περιλαμβάνει τον μητροπολιτικό ναό του Αγίου 
Νικολάου θέτει περιορισμούς στην όποια παρέμβαση στον υπό μελέτη χώρο. Κατά συνέπεια, 
έπρεπε να προβλεφθεί και ο απαραίτητος ελεύθερος χώρος στην κύρια όψη του Ναού 
προκειμένου να μπορεί ελεύθερα να τελείται η διεξαγωγή των διαφόρων μυστήριων και 
εκδηλώσεων που λαμβάνουν χώρα εκεί. Συνεπώς, η πλούσια δεντροφύτευση και με μεγάλης 
ανάπτυξης δέντρα σε εγγύτητα με το ναό κρίνεται απαγορευτική. Για αυτό το λόγο, 
προτείνεται ο εμπλουτισμός της πλατείας με χαμηλή και ποώδη βλάστηση σε συνδυασμό με 
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θάμνους περιμετρικά και πλησίον του ναού. Επίσης, διατηρούνται όλα τα υφιστάμενα 
δέντρα. 
Υπενθυμίζεται ότι όπως προέκυψε από τη μελέτη σκιασμού, ο υπαίθριος χώρος στην 
πλειονότητα του  είναι εκτεθειμένος στην ηλιακή ακτινοβολία κατά το χρονικό διάστημα της 
ημέρας 0900-1700. 
Στο βόρειο και βορειοανατολικό τμήμα του υπαιθρίου χώρου προτείνεται κατάλληλη 
δεντροφύτευση ώστε κατά τους θερινούς μήνες να παρέχουν σκίαση  στο συγκριμένο τμήμα 
του χώρου, ενώ κατά τη διάρκεια του χειμώνα να προστατεύουν το χώρο από τους 
επικρατούντες ψυχρούς ανέμους. Για αυτό, το εν λόγω τμήμα της πλατείας εμπλουτίστηκε 
περαιτέρω με είδη δέντρων όπως το Λιγούστρο (είδος που προϋπάρχει εκεί), το οποίο είναι 
κατάλληλο για τη σύσταση δεντροστοιχίας, για τη δημιουργία ανεμοφράκτη αλλά και για την 
παροχή σκίασης. Επίσης, όπου το επέτρεψαν οι διαστάσεις φύτευσης του χώρου, εισήχθησαν 
και Φλαμουριές, οι οποίες επίσης παρέχουν ικανοποιητική ηλιοπροστασία και είναι ιδιαίτερα 
ανθεκτικές στην ατμοσφαιρική ρύπανση. 
Η οδός Γκλαβάνη που διατρέχει το βορειοανατολικό-ανατολικό τμήμα του χώρου, 
διαθέτει ήδη δεντροφύτευση, η οποία περιλαμβάνει Λιγούστρα, Κουτσουπιές και 
Νεραντζιές. Όπου κρίθηκε εφικτό εμπλουτίστηκε  η δεντροφύτευσή της. 
Επιπρόσθετα, ο πεζόδρομος του Αγ. Νικολάου στο δυτικό τμήμα του υπαιθρίου 
χώρου, καθώς και ο πεζόδρομος Ερμού στο νοτιοδυτικό τμήμα, διαθέτουν ελάχιστα δέντρα 
τα οποία έχουν φυτευτεί πρόσφατα και βρίσκονται ακόμη σε μικρή ανάπτυξη. Τα δέντρα 
αυτά λήφθηκαν υπόψη στην προτεινόμενη πρόταση και επίσης εμπλουτίστηκαν προκείμενου 
να συνεισφέρουν τόσο στην περαιτέρω ηλιοπροστασία και το δροσισμό του χώρου κατά 
τους θερινούς μήνες, όσο και στη βελτίωση της ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα στο 
ευρύτερο περιβάλλον της περιοχής μελέτης. Τα δέντρα τα οποία υπάρχουν ήδη και 
εμπλουτίστηκαν μερικώς, αποτελούν οι Δάφνες Απόλλωνος, τα Λιγούστρα, οι Φλαμουριές, 
οι Καλλωπιστικές Δαμασκηνιές και οι Κουτσουπιές. 
Όπως και στις περιπτώσεις μελέτης των δύο τυπικών Ο.Τ, όμοια και στην περίπτωση 
του υπαιθρίου χώρου ΥΧ.Ν, αποτέλεσε γενική αρχή τα υφιστάμενα δέντρα να 
εμπλουτιστούν και μόνο σε περίπτωση που κάποια από αυτά κρίνονταν ακατάλληλα για το 
ρόλο τους ή εμπόδιζαν σοβαρά  την εύρυθμη λειτουργία του χώρου να αντικατασταθούν με 
άλλα.  
Στον παρακάτω πίνακα επισημαίνονται τα εισαγόμενα δεδομένα και οι βασικές 
ρυθμίσεις που ορίστηκαν για την προσομοίωση του 2ου Σεναρίου ‘Χρήση Εκτεταμένης 
Φύτευσης στον Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν’ (Simu.GRA) στο αριθμητικό μοντέλο ENVI-met 
(Πίνακας 6.11). 
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Πίνακας 6.11 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 2ου Σεναρίου ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης στον 
Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν’ (Simu.GRA). 
Υπαίθριος Χώρος Αγίου Νικολάου 
(ΥΧ.N) 
Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 2ου Σεναρίου ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης’ (Simu.GRA) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Συμβατική άσφαλτος (παλιά ασφαλτική στρώση) (sa), δάπεδο και πλακίδια 
από σκυρόδεμα (παλιά επίστρωση σκυροδέματος) (pa), κυβόλιθοι 
σκυροδέματος (ky), συμπαγή κεραμικά τούβλα (ke), λευκό μάρμαρο (mw), 
χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττόσπορο (ag), Δάφνη Απόλλωνος 








ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΥΧ.Ν: Χρήση Εκτεταμένης 
Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό 
Κέλυφος (Simu.PRO) 
 
Στο παρόν σενάριο προτάθηκε η χρήση εκτεταμένης φύτευσης και ψυχρών υλικών με 
ταυτόχρονη παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων 
που πλαισιώνουν τον υπαίθριο χώρο. Συγκεκριμένα, συνδυάστηκαν τα δύο προηγούμενα 
Σενάρια της ‘Χρήσης Εκτεταμένης Φύτευσης’ και των ‘Ψυχρών Υλικών’, και προστέθηκε η 
παρέμβαση στα κτίρια που πλαισιώνουν τον υπαίθριο ΥΧ.Ν. Αυτή η παρέμβαση αφορά στην 
επικάλυψη των δωμάτων με λευκό ψυχρό χρωματικό επίχρισμα και στην  επικάλυψη των 
τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού χρώματος. Για τα δώματα των κτιρίων, η 
τιμή ανακλαστικότητας του λευκού ή υπόλευκου επιχρίσματος ορίστηκε σε 0,90. Η τιμή 
ανακλαστικότητας για τους τοίχους ορίστηκε σε 0,7 αντιπροσωπευτική για ανοιχτόχρωμα 
επιχρίσματα, χωρίς όμως να ξεπερνά την τιμή 0,85 των λευκών κυρίως υλικών που ενδέχεται 
να προκαλέσει προβλήματα θάμβωσης στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών. Επιλέχτηκε 
μικρή αύξηση της ανακλαστικότητας από 0,65 σε 0,7, διότι όπως αποδείχτηκε στα 
προηγούμενα σενάρια έχει σημαντική συνεισφορά στη βελτίωση του μικροκλίματος των 
υπαίθριων χώρων. 
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Επίσης, το  μέγεθος και η μορφολογία του υπό μελέτη υπαιθρίου χώρου υπαγορεύει 
μεγάλες αποστάσεις ανάμεσα στα κτίρια και συνεπώς η επιβάρυνση του οπτικού και 
θερμικού πεδίου από πολλαπλές ανακλάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας είναι σημαντικά 
περιορισμένη (μέσος λόγος υ/π=0,3). Σε αντίθεση με περιπτώσεις όπου η αστική μορφολογία 
υπαγορεύεται από την πυκνή δόμηση και σε συνδυασμό με τα υλικά των επιφανειών 
επιτρέπουν τη μεγάλη απορρόφηση ηλιακής ακτινοβολίας και τη δημιουργία πολλαπλών 
ανακλάσεων ανάμεσα στα κτίρια και τον ενδιάμεσο σε αυτά υπαίθριο χώρο (Santamouris, 
2001). Αυτό το γεγονός έχει ως επακόλουθο την αυξημένη αποθήκευση ακτινοβολίας στις 
διάφορες επιφάνειες και κατά συνέπεια την αύξηση της θερμοκρασίας των εξωτερικών 
επιφανειών μεταβάλλοντας ταυτόχρονα το θερμικό περιβάλλον του αστικού χώρου. 
(Βαρδουλάκης, 2013). 
Επίσης, οι πεζόδρομοι και οι δρόμοι ήπιας κυκλοφορίας γύρω από την πλατεία, 
επιστρώθηκαν με ψυχρούς κυβόλιθους αντί για άσφαλτο ακόμη και στην περίπτωση που στο 
προηγούμενο σενάριο προτάθηκε ψυχρή άσφαλτος. Όπως άλλωστε αποδεικνύεται στη 
συνέχεια από τα αποτελέσματα της έρευνας, οι ψυχροί κυβόλιθοι είναι περισσότερο 
αποτελεσματικοί στη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας από ότι η επίστρωση με ψυχρή 
άσφαλτο. Στο κέντρο της πλατείας, όπου η επικάλυψή του δαπέδου στο προηγούμενο 
σενάριο είχε υλοποιηθεί με ψυχρούς κυβόλιθους ανακλαστικότητας 0,68 και συντελεστή 
εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας 0,94, στο παρόν σενάριο υλοποιήθηκε με ψυχρά υπόλευκα 
πλακίδια ανακλαστικότητας 0,77 και όμοιο συντελεστή θερμικής εκπομπής (0,94). 
Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι βασικές ρυθμίσεις και τα δεδομένα εισαγωγής 
για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 3ου Σεναρίου Βιοκλιματικής Ανάπλασης του 
ΥΧ.Ν (Πίνακας 6.12). 
Πίνακας 6.12 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 3ου Σεναρίου ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης & Ψυχρών 
Υλικών’ (Simu.PRO) στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν. 
Υπαίθριος Χώρος Αγίου 
Νικολάου (ΥΧ.N) 
Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης  3ου Σεναρίου ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του YX.N’ (Simu.PRO) 
 
Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.70 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.90 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο (cg), 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση χρώματος μπέζ χρώματος (sb), ψυχρή ασφαλτική στρώση 
υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l)  
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττόσπορο (ag), Δάφνη Απόλλωνος 
(df), Κέδρος (ke), Κουτσουπιά-Κερκίς (ko), Λιγούστρο (li), Νερατζιά (nz), 
Φλαμουριά (fl) 
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Τα βασικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Επιλεγμένου Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος του Βόλου – URBAN. 
   
6.1.13 1
ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού Τμήματος 
URBAN: Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών (Simu.PT) 
 
Στα προηγούμενα υποκεφάλαια εξετάστηκε ο υπαίθριος χώρος του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν) 
καθώς και το τυπικό Ο.Τ τύπου Α (ΟΤ.Α), τα οποία συμπεριλαμβάνονται στο εξεταζόμενο 
κεντρικό αστικό τμήμα URBAN.  Προκειμένου να διαμορφωθούν τα σενάρια βιοκλιματικής 
ανάπλασης του υπό μελέτη αστικού τμήματος URBAN, λήφθηκαν υπόψη τα διάφορα 
σενάρια που μελετήθηκαν για τους επί μέρους εξεταζόμενους αστικούς χώρους και η 
επίδραση που επέφερε καθένα από αυτά στο μικροκλίμα. Επιπλέον, στην παρούσα 
περίπτωση παρέμβασης σε ένα μεγάλο τμήμα του πολεοδομικού ιστού, το οποίο 
περιλαμβάνει τριάντα οχτώ -38- περίπου Ο.Τ, έπρεπε τα προτεινόμενα σενάρια να 
διαμορφωθούν με τέτοιο τρόπο ώστε να καθίστανται εύκολα υλοποιήσιμα και να διαθέτουν 
όσο το δυνατό λιγότερο παρεμβατικό χαρακτήρα. Για αυτό το λόγο, τα τελικά σενάρια που 
προτάθηκαν και διερευνήθηκαν στη παρούσα διατριβή είναι τα εξής δυο: 
o Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό Αστικό 
Τμήμα URBAN (Simu.PT) 
o Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις 
Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος (URBAN) (Simu.PRO) 
Στην παρούσα πρόταση περιβαλλοντικής αναβάθμισης και ανάπλασης του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος (URBAN) προτείνεται η παρέμβαση με την εφαρμογή εκτεταμένης 
φύτευσης και ψυχρών υλικών. Με τον όρο εκτεταμένη φύτευση εννοείται: α) η φύτευση των 
υπαιθρίων χώρων της περιοχής μελέτης και των ακαλύπτων χώρων των πολυκατοικιών των 
Ο.Τ με χαμηλή ποώδη βλάστηση και δεντροφύτευση με μέτριας ανάπτυξης δέντρα, β) ο 
εμπλουτισμός της δεντροφύτευσης στους περιμετρικούς πεζόδρομους και πεζοδρόμια, όπου 
είναι εφικτό ως προς την τήρηση των απαιτούμενων ελάχιστων διαστάσεων των 
πεζοδρομίων.  
Στη δεντροφύτευση των πεζοδρομίων και πεζοδρόμων, λήφθηκαν υπόψη: 
o οι κατάλληλες αποστάσεις φύτευσης ανά είδος δέντρου 
o ο τύπος δέντρου ανάλογα με την παροχή ανεμοπροστασίας ή ηλιοπροστασίας του 
χώρου. 
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Για την προστασία των υπαίθριων χώρων  από τους χειμερινούς ανέμους, 
διαμορφώθηκαν δεντροστοιχίες από αειθαλή δέντρα κατάλληλα να ανακόψουν 
ή/και να φιλτράρουν τη διέλευση του αέρα. Για παράδειγμα, στο βορειοανατολικό 
τμήμα της πλατείας του Αγ. Νικολάου τοποθετήθηκε δεντροστοιχία από 
Λιγούστρα. 
Για την παροχή ηλιοπροστασίας επιλέχθηκαν δέντρα με πυκνό φύλλωμα 
κατάλληλο για σκίαση (Μουριές, Κουτσουπιές, Ιπποκαστανιές, Φλαμουριές). 
Δόθηκε προτεραιότητα στη φύτευση φυλλοβόλων δέντρων σε συστοιχία σε 
δρόμους με προσανατολισμό κατά τη διεύθυνση Α-Δ και κυρίως κατά μήκος των 
νότιων όψεων των κτιρίων ή των εκατέρωθεν όψεων (ΝΑ, ΝΔ) όταν πρόκειται για 
τους ενδιάμεσους προσανατολισμούς κατά τον άξονα ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ10.  
o Το είδος δέντρου ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά έκαστου χώρου. Τα 
μεγάλα πεζοδρόμια εμπλουτίστηκαν με δέντρα μεγαλύτερης ανάπτυξης και που 
παράλληλα προσφέρουν πλούσια σκιά, όπως οι Ιπποκαστανιές. Σε περιοχές με 
υψηλό κυκλοφοριακό φόρτο εισήχθησαν δέντρα ιδιαίτερα ανθεκτικά στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση, όπως οι Καλλωπιστικές Δαμασκηνιές και οι 
Ιπποκαστανιές11. 
Για τις σκληρές επιφάνειες εδαφοκάλυψης οι οποίες υποχρεωτικά και κατ’ ανάγκη 
πρέπει να παραμείνουν τέτοιες διότι εξυπηρετούν συγκριμένες χρήσεις (όπως οι πεζόδρομοι, 
οι δρόμοι κοκ.), προτείνεται  η αντικατάστασή τους με αντίστοιχες από ψυχρά υλικά. Τα 
ψυχρά υλικά που χρησιμοποιήθηκαν είναι όμοια με αυτά των προηγούμενων συναφών 
σεναρίων που προτάθηκαν και εξετάστηκαν για τα δύο τυπικά Ο.Τ και για την πλατεία του 
Αγ. Νικολάου. 
Το γεωμετρικό μοντέλο του υπό μελέτη χώρου, οι αρχικές οριακές κλιματικές 
συνθήκες  και ρυθμίσεις στο λογισμικό ENVI-met, παραμένουν όμοια με αυτά του μοντέλου 
της υφιστάμενης κατάστασης (Βλ. Κεφάλαιο 5, σελ. 351). Στον πίνακα που ακολουθεί 
παρατίθενται τα δεδομένα εισαγωγής στο ENVI-met για την υλοποίηση της προσομοίωσης 




                                                            
10 Με αυτό τον τρόπο θα επιτυγχάνεται η σκίαση του υπαιθρίου χώρου  το καλοκαίρι και ο ηλιασμός 
το χειμώνα. Ανάλογα με τις διαθέσιμες διαστάσεις της ζώνης φύτευσης επιλέγεται το είδος των 
δέντρων και το μέγιστο ύψος ανάπτυξης του. 
11 Π.χ. οδοί Κ. Καρτάλη και Δημητριάδος. 
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Πίνακας 6. 13 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 1ου Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και 
Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό Αστικό Τμήμα URBAN’ (Simu.PT) 




Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.5 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.5 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), 
ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπεζ χρώματος (sb), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) λευκό 
μάρμαρο (mw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττόσπορο (ag), Δάφνη 
Απόλλωνος (df), Κέδρος (ke), Κουτσουπιά-Κερκίς (ko), Λιγούστρο (li, 





ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού Τμήματος -
URBAN: Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις 
Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού Τμήματος  
 
Παρόμοια με την περίπτωση των δύο τυπικών Ο.Τ και του δημόσιου υπαίθριου χώρου του 
Αγ. Νικολάου, προτάθηκε με το παρόν σενάριο η χρήση εκτεταμένης φύτευσης και ψυχρών 
υλικών με ταυτόχρονη παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες του εξωτερικού κελύφους 
των κτιρίων που πλαισιώνουν τον υπαίθριο χώρο. 
Συγκεκριμένα, στο προηγούμενο σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών 
Υλικών’ προστέθηκε και η παρέμβαση στα κτίρια του Κεντρικού Αστικού Τμήματος 
(URBAN). Αυτή η παρέμβαση αφορά στην επικάλυψη των δωμάτων με λευκό ψυχρό 
χρωματικό επίχρισμα και η επικάλυψη των τοίχων με ψυχρό χρωματικό επίχρισμα ανοιχτού 
χρώματος. Η τιμή ανακλαστικότητας για τους τοίχους ορίστηκε σε 0,7 αντιπροσωπευτική για 
ανοιχτόχρωμα επιχρισμάτων, ενώ για τα δώματα των κτιρίων η τιμή ανακλαστικότητας του 
λευκού ή υπόλευκου επιχρίσματος ορίστηκε σε 0,90.  
Επίσης, σε αυτό το σενάριο οι δρόμοι ήπιας κυκλοφορίας των Ο.Τ γύρω από την 
πλατεία, επιστρώθηκαν με ψυχρούς κυβόλιθους με τιμή ανακλαστικότητας περίπου 0,68 αντί 
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για απλούς κυβόλιθους σκυροδέματος ή συμβατική άσφαλτο ή ψυχρής ασφάλτου που 
προτάθηκε στο προηγούμενο σενάριο. Όπως αποδεικνύεται στη συνέχεια από τα 
αποτελέσματα της εν λόγω έρευνας, οι ψυχροί κυβόλιθοι σκυροδέματος είναι ακόμη πιο 
αποτελεσματικοί στη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας από ότι η εδαφοκάλυψη των 
δρόμων με ψυχρή ασφαλτική στρώση.  
Επιπρόσθετα, έλαβαν χώρα μικρές αλλαγές στη δεντροφύτευση των πεζοδρομίων, 
δίνοντας κυρίως σημασία στις σωστές αποστάσεις φύτευσης, ακόμη και εάν αυτό σημαίνει 
ότι σε κάποια σημεία θα έπρεπε να αφαιρεθούν δέντρα και σε κάποια άλλα να προστεθούν. 
Αυτό συνέβη για δύο βασικούς λόγους: α) διότι όπως έχει επισημανθεί στο κεφάλαιο της 
ανάλυσης της υφιστάμενης κατάστασης, ο Βόλος διαθέτει πλούσια δεντροφύτευση κατά 
μήκος των πεζοδρομίων η οποία όμως δεν τηρεί συχνά τις απαιτούμενες διαστάσεις ως προς 
τη διέλευση των πεζών, και β) λόγω της μικρότερης ανάλυσης του μοντέλου προσομοίωσης 
(dx=dy=4m αντί dx=dy=2m που χρησιμοποιήθηκε στα γεωμετρικά μοντέλα των 
εξεταζόμενων Ο.Τ). 
Στον παρακάτω πίνακα επισημαίνονται οι ρυθμίσεις και τα δεδομένα εισαγωγής στο 
λογισμικό ENVI-met για την πραγματοποίηση της προσομοίωσης του 2ου Σεναρίου 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού Τμήματος URBAN (Πίνακας 6.14). 
Πίνακας 6. 14 Δεδομένα Εισαγωγής Προσομοίωσης 2ου Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος (URBAN)’ (Simu.PRO) 




Ιδιότητες & Χαρακτηριστικά Κτιρίων: 
α) Εσωτερική θερμοκρασία: 25 oC 
β) Ανακλαστικότητα των τοίχων: 0.7 
γ) Θερμική αγωγιμότητα των τοίχων: 3 W/(m2K) 
δ) Ανακλαστικότητα των δωμάτων: 0.9 
ε) Θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων: 2 W/(m2K) 
Υλικά εδαφοκάλυψης: 
Ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος γκρι/μπεζ/ανοιχτό πράσινο 
(cg), ψυχρές πλάκες σκυροδέματος χρώματος λευκού/υπόλευκου (cw), 
ψυχρή ασφαλτική στρώση χρώματος μπέζ χρώματος (sb), ψυχρή 
ασφαλτική στρώση υπόλευκου χρώματος (sw), χώμα (l) λευκό 
μάρμαρο (mw), χώμα (l) 
Φύτευση & Δεντροφύτευση 
Γρασίδι (g), Αείλανθος (al), Αγγελική Πιττοσπορο (ag), Δάφνη 
Απόλλωνος (df), Κέδρος (ke), Κουτσουπιά-Κερκίς (ko), Λιγούστρο (li, 
ls), Νερατζιά (nz, na), Φλαμουριά (fl) 
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: Αποτίμηση των Διαφορετικών Σεναρίων Βιοκλιματικής 
Ανάπλασης της Περιοχής Μελέτης 
 
Στο παρόν στάδιο της μεθοδολογίας επιχειρείται μια συνολική και συγκριτική αξιολόγηση 
των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης που εξετάστηκαν στο προηγούμενο Στάδιο 5 , έτσι 
ώστε να αποτιμηθεί η επίδραση τους στο μικροκλίμα των εξεταζόμενων αστικών χώρων. 
Παρουσιάζονται τα συγκριτικά γραφήματα και επιλεγμένοι χάρτες χωρικής κατανομής 
βασικών παραμέτρων και δεικτών εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών για τον υπό 
μελέτη κάθε φορά αστικό χώρο,  οι οποίοι αφορούν ειδικότερα:  
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ στην περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο12 1000-1800 
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας σε ύψος 1,80μ στην 
περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800 
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στην 
περιοχή μελέτης τη χρονική περίοδο 1000-1800 
o στη χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου στην περιοχή 
μελέτης τη χρονική περίοδο  1000-1800 
o στους δείκτες θερμικής άνεσης: α) CP – Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως, και β) PMV- 
Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής 
Στις υπό-ενότητες που ακολουθούν λαμβάνει χώρα η αποτίμηση των σεναρίων για τον 
καθένα από τους εξεταζόμενους αστικούς χώρους, με αφετηρία την περίπτωση του τυπικού 









                                                            
12 Η συγκριμένη περίοδος αποτελεί τη θερμότερο ημερήσιο χρονικό διάστημα της ημέρας, σύμφωνα 
με τον επίσημο Οδηγό Εφαρμογής του Προγράμματος ‘Βιοκλιματικές Αναβαθμίσεις Δημόσιων 
Ανοικτών Χώρων’, (2011) (βλ. σελ.75) που εξέδωσε το αρμόδιο Ελληνικό Υπουργείο. 
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6.2.1 Αποτίμηση των Διαφορετικών Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης του 
Οικοδομικού Τετραγώνου τύπου Β, ΟΤ.Β. 
Στην περίπτωση του ΟΤ.Β εξετάστηκαν τα εξής σενάρια βιοκλιματικής παρέμβασης: 
o Χρήση Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ (Simu.CO) 
o Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 
των Κτιρίων του ΟΤΒ (Simu.CΒ) 
o Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤΒ, σύμφωνα με ΚΕΝΑΚ (Simu.KEN) 
o Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στα Υφιστάμενα Κτίρια του ΟΤΒ (Simu.GRΟ) 
o Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης και Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ 
(Simu.GRA) 
o Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και παρέμβαση σε 
χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΒ (αύξηση της 
ανακλαστικότητας των δωμάτων και των τοίχων) (Simu.PRO) 
Σε γενικές γραμμές, η επίδραση του καθένα από τα παραπάνω σενάρια στο μικροκλίμα 
και στις συνθήκες θερμικής άνεσης στο ΟΤ.Β, είχε ακολούθως13: 
o Σενάριο 1ο - Χρήση Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ 
(Simu.CO): Με τη χρήση των ψυχρών υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Β, 
η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε σημαντικά. Ωστόσο, παρατηρήθηκε μικρή 
βελτίωση των βασικών κλιματικών παραμέτρων, η οποία σχετίστηκε με αντίστοιχα 
μικρή βελτίωση των θερμικών δεικτών. Βασική διαπίστωση αποτέλεσε το γεγονός 
ότι το συγκεκριμένο σενάριο είχε μεγαλύτερη επίδραση στο μικροκλίμα του 
ακάλυπτου υπαίθριου χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Β. 
o Σενάριο 2ο - Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤΒ (αύξηση της ανακλαστικότητας του 
εξωτερικού κελύφους των κτιρίων) (Simu.CΒ): Οι διάφοροι παράμετροι 
εκτιμήθηκαν ελαφρώς πιο βελτιωμένοι από το προηγούμενο σενάριο. Τόσο στο 
προηγούμενο σενάριο όσο και στο παρόν, οι παρεμβάσεις είχαν μεγαλύτερο θετικό 
αντίκτυπο στο μικροκλίμα στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β από ό,τι στο εξωτερικό 
αστικό περιβάλλον.  
o Σενάριο 3ο - Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες 
του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤΒ, σύμφωνα με ΚΕΝΑΚ 
                                                            
13 Οι συγκριτικοί πίνακες βασικών κλιματικών παραμέτρων και η σύντομη αξιολόγηση των Σεναρίων 
επισυνάπτεται στο Παράρτημα, σελ. 569-584. Οι αντίστοιχοι χάρτες χωρικής κατανομής 
επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών (CD-rom). 
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(Επαρκώς μονωμένο κτίριο σύμφωνα με ΚΕΝΑΚ και αύξηση της ανακλαστικότητας 
του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων) (Simu.KEN): Από τον υπολογισμό των 
βασικών κλιματικών παραμέτρων με το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met δεν 
προκύπτει ουσιαστική διαφορά στο θερμικό περιβάλλον του ΟΤ.Β σε σχέση με το 
προηγούμενο σενάριο. Αυτό οφείλεται στο ότι απουσιάζει η θερμική μάζα των 
κτιρίων στο μοντέλο. Συνεπώς, δεν λαμβάνεται υπόψη η όποια αποθήκευση 
θερμότητας από τα στοιχεία του κτιρίου και δεν υπολογίζεται η αποβολή 
θερμότητας από τα κτίρια στο περιβάλλον. Για αυτό το λόγο φαίνεται ότι η αλλαγή 
στην θερμική αγωγιμότητα των δομικών στοιχείων των κτιρίων (των δωμάτων και 
των τοίχων) δεν επέφερε σημαντική επίδραση στο μικροκλίμα του ΟΤ.Β. 
o Σενάριο 4ο - Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στα Υφιστάμενα Κτίρια του ΟΤΒ 
(Simu.GRΟ): Η συνεισφορά του εν λόγω σεναρίου στη βελτίωση των 
μικροκλιματικών συνθηκών του Ο.Τ ήταν αμελητέα. Παρόλο που τα φυτεμένα 
δώματα μπορούν να συμβάλλουν στη μείωση του θερμικού φορτίου των κτιρίων14, 
όσον αφορά στη συνεισφορά τους στη βελτίωση του μικροκλίματος στο επίπεδο 
κυκλοφορίας των πεζών αυτή έχει αποδειχθεί ότι είναι συχνά περιορισμένη (Ng et 
al, 2012; Peng and Jim, 2013; Wong et al, 2003). Επίσης, ο προαναφερόμενος 
περιορισμός του προγράμματος, ότι δηλαδή δεν λαμβάνεται υπόψη η θερμική 
μάζα των κτιρίων, είχε ως αποτέλεσμα να μην εκτιμηθεί επακριβώς η όποια 
προσφορά των φυτεμένων δωμάτων στη μείωση των θερμικών φορτίων των 
κτιρίων και στην αντίστοιχη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης αυτών. Η 
μείωση των θερμικών φορτίων των κτιρίων συνεπάγεται αντίστοιχη μείωση της 
αποβαλλόμενης ενέργειας από τα κτίρια στο περιβάλλον και κατ’ επέκταση 
μικρότερη θερμική επιβάρυνση του μικροκλίματος γύρω από τα κτίρια. 
o Σενάριο 5ο - Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης και Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων 
στο ΟΤΒ (Simu.GRA): Σε αυτό το σενάριο οι διάφορες κλιματικές παράμετροι και 
οι θερμικοί δείκτες εκτιμήθηκαν περισσότερο βελτιωμένοι σε σχέση με τα 
προηγούμενα σενάρια. Επίσης, και το παρόν σενάριο είχε μεγαλύτερο θετικό 
αντίκτυπο στις μικροκλιματικές συνθήκες στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β από ότι στο 
εξωτερικό αστικό περιβάλλον. 
                                                            
14Η συμβολή των φυτεμένων δωμάτων στη μείωση των θερμικών φορτίων των κτιρίων και στην 
αντίστοιχη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης αυτών έχει τονιστεί σε πλήθος ερευνητικών εργασιών 
(Βλ. Alexandri and Jones, 2008; Eumorfopoulou and Aravantinos, 1998; Fioretti et al., 2010; Niachou 
et al., 2001; Spala et al., 2008; Wong et al., 2003) 
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o Τελικό Σενάριο - 6ο Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και 
παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΒ 
(αύξηση της ανακλαστικότητας των δωμάτων και των τοίχων) (Simu.PRO):  
Όμοια με τα προηγούμενα σενάρια, παρατηρήθηκε ότι και το παρόν σενάριο είχε 
μεγαλύτερη επίδραση στο μικροκλίμα του ακάλυπτου του ΟΤ.Β. Παρόλα αυτά, σε 
σχέση με τα υπόλοιπα σενάρια, στην παρούσα περιβαλλοντική παρέμβαση 
σημειώθηκε μεγαλύτερη βελτίωση των μικροκλιματικών παραμέτρων και κατ’ 
επέκταση των συνθηκών θερμικής άνεσης στους εξωτερικούς υπαίθριους χώρους. 
Η συγκριτική αξιολόγηση των διαφόρων σεναρίων και η αποτίμηση της επίδρασης 
έκαστου στις μικροκλιματικές συνθήκες στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Β, ήτοι στον 
ακάλυπτο ανοιχτό χώρο στο εσωτερικό του Ο.Τ και στο δημόσιο ανοιχτό χώρο που το 
περιβάλλει εξωτερικά (δρόμοι, πεζοδρόμια και πεζόδρομοι) αποτυπώνεται στα παρακάτω 
γραφήματα βασικών περιβαλλοντικών και κλιματικών παραμέτρων και δεικτών θερμικής 
άνεσης (Γραφήματα 6.1-6.13). 
 
α) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800 
Η διακύμανση της μέγιστης και της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος, όπως 
υπολογίστηκε στις αντίστοιχες προσομοιώσεις των διαφόρων σεναρίων για τα 
προκαθορισμένα σημεία λήψης (Υποδοχείς όπως ορίζονται από το αριθμητικό μοντέλο 
ENVI-met), απεικονίζεται στα γραφήματα 6.1 και 6.2. Υπογραμμίζεται ότι η καμπύλη της 
υφιστάμενης κατάστασης (Simu.IF) απεικονίζεται με το μαύρο χρώμα, ενώ το γαλάζιο 
χρώμα εκφράζει το Τελικό - 6ο Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών 
και παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων' (Simu.PRO). 
 
Εικόνα 6. 1 Τα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) στο ΟΤ.Β. 
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Γραφήματα 6.1 & 6.2 Η διαφοροποίηση της μέγιστης και της μέσης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1.80μ ανά σημείο λήψης δεδομένων και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του ΟΤ.Β. 
 
 
Από τα παραπάνω διαπιστώνεται ότι στο Τελικό Σενάριο Simu.PRO, η ημερήσια 
μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ, καθώς και η μέση μέγιστη θερμοκρασία 
στο ίδιο ύψος για το χρονικό διάστημα 1000-1800, εκτιμήθηκαν χαμηλότερες σε όλα τα 
Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) και για όλα τα σενάρια. Οι παρεμβάσεις που προτάθηκαν 
στο συγκεκριμένο σενάριο επέτυχαν μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας τόσο στον 
ακάλυπτο υπαίθριο χώρο στο εσωτερικό του ΟΤ.Β, όσο και εξωτερικά στην περίμετρο 
αυτού. 
Συγκεκριμένα, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ, 
ανήλθε: α) 1,2oC στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β (ΣΛΔ A8), και β) από 0,5oC έως και 1,0oC στον 
εξωτερικό υπαίθριο χώρο στη περίμετρο του ΟΤ.Β. Όπως γίνεται αντιληπτό, στην περίπτωση 
των υπαιθρίων χώρων εξωτερικά του ΟΤ.Β, ήτοι δρόμοι/πεζόδρομοι/πεζοδρόμια, η μέγιστη 
μείωση της θερμοκρασίας είναι μικρότερη στα υπόλοιπα σενάρια και κυμάνθηκε από 0,2oC 
έως 0,6oC. Ανάλογα, η μεγαλύτερη μέση μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος 
σε καθένα από τα πρωτοκαθισμένα σημεία λήψης δεδομένων για το θερμότερο χρονικό 
διάστημα της ημέρας 1000-1800, παρατηρήθηκε στο Τελικό - 6ο Σενάριο Simu.PRO 
(Γραφήματα 6.3-6.4) . 
Πίνακας 6. 15 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης δεδομένων 
ΣΛΔ και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά ΣΛΔ 
Σενάριο REC A1 REC A2 REC A5 REC A6 REC A9 REC A8 
(Ακάλυπτος) 
Simu.CB 0.6 0.5 0.3 0.6 0.2 1.2 
Simu.CO 0.5 0.5 0.4 0.5 0.2 1.0 
Simu.ΚΕΝ 0.5 0.4 0.3 0.6 0.2 1.2 
Simu.GRΑ 0.4 0.2 0.8 0.3 0.4 1.0 
Simu.GRΟ 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 
Simu.PRO 0.7 0.5 1.0 0.7 0.5 1.2 
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Γραφήματα 6. 3 & 6. 4 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στο ΟΤ.Β. 
 
 
Δεδομένου ότι το Τελικό 6ο Σενάριο Simu.PRO είναι αυτό όπου η θερμοκρασία 
μειώθηκε περισσότερο από τα υπόλοιπα, αξίζει να παρουσιαστεί η χωρική κατανομή της 
μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ για το συγκεκριμένο σενάριο και σε 
αντιπαραβολή με την υφιστάμενη κατάσταση του ΟΤ.Β. Ενδεικτικά, παρουσιάζονται οι 
χάρτες χωρικής κατανομής15 για τις μεσημεριανές ώρες 1200, 1400 και 1600 (Εικόνες 6.2-6.3). 
 
Εικόνα 6. 2 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 3 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
                                                            
15 Το σύνολο των χαρτών χωρικής κατανομής επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών. 
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Εικόνα 6. 4 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Β) Η χωρική κατανομή και διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε 
ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β τη χρονική περίοδο 1000-1800  
Στα παρακάτω γραφήματα, απεικονίζεται η διακύμανση της σχετικής υγρασίας στο 
ΟΤ.Β. όπως αυτή εκτιμήθηκε για το σύνολο των ΣΛΔ διαμέσου των προσομοιώσεων των 
διαφόρων σεναρίων. Παρότι η αύξηση της σχετικής υγρασίας ήταν περιορισμένη για το 
σύνολο των σεναρίων, στην περίπτωση του 6ου – Τελικού Σεναρίου (Simu.Pro) εκτιμήθηκε 
μεγαλύτερη αύξηση για τον ακάλυπτο του ΟΤ.Β έως 4,8 (1300,1400) καθώς και για τον 
εξωτερικό υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Β από 1,7 μέχρι 3,7 μονάδες (Γραφήματα 6.5, 6.6). 
Γράφημα 6.5 & 6.6 Η μέγιστη και μέση σχετική υγρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 




Γ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στο ΟΤ.Β 
τη χρονική περίοδο 1000-1800  
Η θερμοκρασία επιφάνειας σημείωσε σημαντική μείωση σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια και 
στην πλειονότητα των ΣΛΔ. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας στον ακάλυπτο 
υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Β για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 υπολογίστηκε κατά 
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μέσο όρο: 7,4oC για το σενάριο εκτεταμένης φύτευσης Simu.GRA, 7,1oC για το συνδυαστικό 
σενάριο φύτευσης και ψυχρών υλικών Simu.PRO, 10,1oC για το απλό το σενάριο  χρήσης 
ψυχρών υλικών Simu.CΟ και 10.9oC για τα σενάριο των ψυχρών υλικών με ταυτόχρονη 
παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων Simu.CB, 
Simu.Ken. Ανάλογα, η μέγιστη μείωση στα αντίστοιχα σενάρια ανήλθε μέχρι 12,1oC στο 
σενάριο Simu.PRO, 16,3oC στο σενάριο Simu.CΟ και 15,4oC στα σενάρια Simu.CB, 
Simu.Ken (Πίνακας 6.16). Στην περίπτωση του σεναρίου των φυτεμένων δωμάτων 
Simu.GRΟ η μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας ήταν σχεδόν αμελητέα. 
Στους υπαίθριους χώρους εξωτερικά του ΟΤ.Β παρατηρήθηκε επίσης σημαντική 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας στην περίπτωση όλων των σεναρίων. Αυτή η μείωση 
ήταν ως επί το πλείστον μικρότερη αυτής που εκτιμήθηκε για τον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β 
και κυμάνθηκε από 0,7oC έως και 12,7oC. Σε περιορισμένες περιπτώσεις, όπως στο ΣΛΔ Α9 
που βρίσκεται σε δρόμο με διεύθυνση όμοια με αυτή του ανέμου, με την εισαγωγή της 
επιπλέον δεντροφύτευσης κατά μήκος των πεζοδρομίων παρατηρήθηκε σε ορισμένες 
χρονικές στιγμές μικρή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας16. Παρόλα αυτά, στο σύνολο 
του αστικού χώρου η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε σημαντικά, γεγονός που 
διαφαίνεται και στα παρακάτω γραφήματα (Γραφήματα 6.7-6.9). 
Πίνακας 6.16 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας ανά ΣΛΔ και για καθένα από τα εξεταζόμενα 
σενάρια 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Επιφάνειας ανά Σημείο Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ)  
 
Σενάριο REC A1 REC A2 REC A5 REC A6 REC A9 REC A8 
(Ακάλυπτος) 
Simu.CB 10.9 2.0 8.7 3.1 2.2 15.4 
Simu.CO 11.8 3.9 9.5 3.6 3.4 16.3 
Simu.ΚΕΝ 10.9 2.0 8.7 3.1 2.2 15.4 
Simu.GRΑ 4.9 2.3 4.3 0.7 -2.2 12.1 
Simu.GRΟ 0.3 0.1 0.2 0.3 0.2 4.1 
Simu.PRO 12.7 1.3 6.0 0.7 -3.4 11.5 
                                                            
16 Μετά από δοκιμαστικές διερευνητικές προσομοιώσεις που υλοποιήθηκαν διαπιστώθηκε ότι αυτή η 
σημειακή αύξηση, οφείλεται κατά βάση στον τρόπο υπολογισμού του πεδίου ανέμου από το 
λογισμικό (βλ. Παράρτημα, σελ. 612-618).  
Το αρνητικό πρόσημο υποδηλώνει σημειακή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας. 
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Γράφημα 6.7 Η διακύμανση της μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας ανά ΣΛΔ του ΟΤ.Β στα εξεταζόμενα 
σενάρια. 
 
Γραφήματα 6.8 & 6.9 Η διακύμανση της μέσης και της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας ανά ΣΛΔ και 
για σύνολο του ΟΤ.Β στα εξεταζόμενα σενάρια. 
  
 
Στη συνέχεια παρατίθενται τα διαγράμματα με τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας 
επιφάνειας για επιλεγμένες ώρες του μεσημεριού, τόσο για την ‘Υφιστάμενη Κατάσταση 
Simu.IF’ του ΟΤ.Β, όσο και για την περίπτωση του 6ου - Τελικού Σεναρίου ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΒ , Simu.Pro’. 
 
Εικόνα 6.5 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1200μμ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6. 6 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 7 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1600μμ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Δ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου στο ΟΤ.Β τη 
χρονική περίοδο  1000-1800 
Η ταχύτητα του ανέμου στο ΟΤ.Β υπολογίστηκε με ιδιαίτερα χαμηλές τιμές για το ύψος 
αναφοράς 1.80μ και στην πλειονότητα των ΣΛΔ, μαρτυρώντας την επίδραση της αστικής 
μορφολογίας και την πυκνής δόμησης στο πεδίο ανέμου.  Αυτό το γεγονός, στην περίπτωση 
του ακαλύπτου υπαίθριου χώρου του ΟΤ.Β, οφείλεται αναμφίβολα στην περίκλειστη 
γεωμετρία του χώρου και την απουσία πλευρικών ανοιγμάτων, που αποτρέπουν την εισροή 
του ανέμου και συγχρόνως δυσχεραίνουν τον επαρκή αερισμό του χώρου. Εξωτερικά του 
ΟΤ.Β, οι χαμηλές τιμές της ταχύτητας του ανέμου ερμηνεύονται κυρίως από την μορφολογία 
του χώρου και τα φυσικά εμπόδια που υπάρχουν (π.χ. τα δέντρα). Για αυτό το λόγο, στα 
παρακάτω γραφήματα διακρίνει κανείς ότι στα Σενάρια Simu.GRΑ και Simu.Pro, όπου 
προτείνεται η εκτεταμένη φύτευση των υπαίθριων χώρων και συνεπώς η αύξηση της 
δεντροφύτευσης, η ταχύτητα του άνεμου έχει σχετικά μειωθεί της τάξης των 0,2 έως 0,9 m/s 
για τα εξωτερικά ΣΛΔ (Γραφήματα 6.10-6.11). 
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Γραφήματα 6.10 & 6.11 Η μέγιστη και η μέση μέγιστη ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1.80μ ανά ΣΛΔ και για 




ε) Η εκτίμηση των επιλεγμένων δεικτών θερμικής άνεσης: α) CP – Δείκτης Ισχύος 
Αποψύξεως, β) PMV- Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής  
 
- Ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP 
Υπενθυμίζεται ότι ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP αποτελεί συνάρτηση δύο βασικών 
κλιματικών παραμέτρων, της θερμοκρασίας του αέρα και της ταχύτητας του ανέμου. Στον 
πυκνοδομημένο κεντρικό ιστό του Βόλου, όπως παρουσιάστηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο 
της παρούσας διατριβής, η ταχύτητα του ανέμου στο επίπεδο των πεζών είναι ιδιαίτερα 
χαμηλή για το σύνολο των υποδοχέων όπου λήφθηκαν τα δεδομένα και ανάλογα χαμηλή 
εκτιμήθηκε και στα διάφορα σενάρια. Κατά συνέπεια, παρόλη τη σημαντική μείωση της 
θερμοκρασίας αέρα, η βελτίωση του συγκεκριμένου δείκτη είναι μικρότερη από ό,τι 
αναμένονταν. 
Στα παρακάτω διαγράμματα παρατηρείται ότι ο δείκτης CP είναι ιδιαίτερα 
βελτιωμένος στα ΣΛΔ όπου εκτιμήθηκε και η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος. Συνεπώς, ο συγκεκριμένος δείκτης παρουσιάστηκε περισσότερο βελτιωμένος 
στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Β όπου διαπιστώθηκε και η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο σύνολο των σεναρίων. Συγκεκριμένα, η ελάχιστη τιμή του 
δείκτη στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ήταν 2.0 έναντι 1.5 ενώ για το χρονικό διάστημα 1000-1800 
βελτιώθηκε από 2,4 σε 2,8 και για το διάστημα 1000-2200 από 2,6 έως 3,0.  
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εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Β έναντι του εξωτερικού υπαίθριου χώρου του ΟΤ.Β , β) 
στους σκιασμένους χώρους έναντι των εκτεθειμένων στην ηλιακή ακτινοβολία χώρων (και 
ιδιαίτερα για μεγάλο χρονικό διάστημα), γ) της παρουσίας δέντρων έναντι της απουσίας 
αυτών.  
Οι ρυθμίσεις του υπολογιστικού πεδίου του δείκτη PMV (ταχύτητα βηματισμού, 
ενεργειακό ισοζύγιο, μηχανικός συντελεστής, αντίσταση του ρουχισμού στην μεταφορά της 
θερμότητας) έχουν καθοριστεί όμοιες για όλες τις προσομοιώσεις. Επίσης, οι τέσσερις 
βασικές κλιματικές παράμετροι που αποτελούν απαραίτητα δεδομένα εισαγωγής για τον 
υπολογισμό του δείκτη είναι η θερμοκρασία αέρα, η μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας Tmrt, 
η ταχύτητα του ανέμου και η πίεση ατμού (vapour pressure e), τα οποία και υπολογίζονται 
μέσα από τις προσομοιώσεις. Συνεπώς, αυτές οι μεταβλητές προσδιορίζουν και 
διαφοροποιούν τον δείκτη PMV για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. Στις προηγούμενες 
ενότητες αναδείχτηκε ότι το τελικό συνδυαστικό σενάριο φύτευσης και ψυχρών υλικών 
επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση ως προς τις βασικές κλιματικές παραμέτρους. Για αυτό το 
λόγο παρακάτω παρατίθενται προς σύγκριση οι χάρτες χωρικής κατανομής της υφιστάμενης 
κατάστασης Simu.IF και του Τελικού Σεναρίου Simu.PRO (Εικόνες 6.8-6.10). 
 
Εικόνα 6. 8 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 9 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6. 10 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
Όπως γίνεται αντιληπτό στους παραπάνω χάρτες, ο δείκτης PMV είναι εμφανώς 
βελτιωμένος στο Σενάριο Simu.PRO γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συνθήκες άνεσης στο 
επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών είναι αντίστοιχα βελτιωμένες. Στην περίπτωση, 
παραδείγματος χάριν, του ακάλυπτου του ΟΤ.Β στις 1400 μμ ο δείκτης PMV κυμαίνεται 
κυρίως μεταξύ 3,0 -4,5 για το Σενάριο Simu.PRO, ενώ στην υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF 
οι τιμές που λαμβάνει ο δείκτης PMV είναι μεταξύ 4,5-6,0. Την ίδια χρονική στιγμή, στoν 
υπαίθριο χώρο εξωτερικά του ΟΤ.Β οι συνθήκες θερμικής άνεσης έχουν επίσης βελτιωθεί, 
καθώς η τιμή του δείκτη PMV έχει μειωθεί στη μεγαλύτερη έκταση του υπό μελέτη αστικού 
χώρου. Ανάλογα, στις 1600μμ στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β ο δείκτης κυμαίνεται από 4,0-6,5 για 






6.2.2 Αποτίμηση των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Οικοδομικού 
Τετραγώνου τύπου A, ΟΤ.A. 
 
Προηγήθηκε η εξέταση μιας σειράς πολλαπλών σεναρίων για των μικρότερων διαστάσεων 
ΟΤ.Β, η όποια αναμφίβολα οδήγησε στη διεξαγωγή σημαντικών συμπερασμάτων ως προς 
την επίδραση αυτών στο μικροκλίμα των υπαίθριων χώρων των Ο.Τ. Λαμβάνοντας υπόψη 
αυτά τα αποτελέσματα, στην περίπτωση του ΟΤ.A τα βασικά σενάρια βιοκλιματικής 
παρέμβασης, όπως άλλωστε έχει λεχθεί στο προηγούμενο κεφάλαιο, περιορίστηκαν στα εξής 
τρία: 
1. Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 
των Κτιρίων του ΟΤ.Α (Simu.CΒ) 
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2. Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης στο ΟΤΑ (Simu.GRA) 
3. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤ.Α (Simu.PRO) 
Συνοπτικά, η επίδραση καθένα από τα παραπάνω σενάρια στο μικροκλίμα και στις 
συνθήκες θερμικής άνεσης στο ΟΤ.Α είχε ως ακολούθως18: 
o Σενάριο 1ο - Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α (Simu.CΒ): Με τη χρήση των 
ψυχρών υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Α, η θερμοκρασία επιφάνειας  
σημείωσε σημαντική μείωση. Παρατηρήθηκε, όμως, μικρή βελτίωση των βασικών 
κλιματικών παραμέτρων και των αντίστοιχων θερμικών δεικτών. Το συγκεκριμένο 
σενάριο είχε μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στο μικροκλίμα του ακάλυπτου 
υπαίθριου χώρου στο εσωτερικό του ΟΤ.Α. 
o Σενάριο 2ο - Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης στο ΟΤΑ (Simu.GRA): Η 
προσθήκη δέντρων και η αύξηση των φυτοκαλυμμένων επιφανειών συνείσφερε 
στην αναβάθμιση των περιβαλλοντικών συνθηκών στο ΟΤ.Α. Παρότι οι βασικές 
κλιματικές παράμετροι και ο δείκτης CP παρουσίασαν περιορισμένη βελτίωση, ο 
πιο σύνθετος δείκτης PMV έδειξε σημαντική βελτίωση των μικροκλιματικών 
συνθηκών στα τμήματα κυρίως όπου προστέθηκε δεντροφύτευση. 
o Τελικό Σενάριο 3ο - Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών 
και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤ.Α (Simu.PRO): Οι 
βασικές κλιματικοί παράμετροι και οι επιλεγμένοι θερμικοί δείκτες εκτιμήθηκαν 
συγκριτικά με τα προηγούμενα σενάρια, αλλά και ως προς τις αρχικές συνθήκες, 
σαφώς περισσότερο βελτιωμένοι. 
Η συγκριτική αξιολόγηση των διαφόρων σεναρίων και η αποτίμηση της επίδρασης έκαστου 
στις μικροκλιματικές συνθήκες στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Α αποτυπώνονται στα 
παρακάτω γραφήματα βασικών κλιματικών παραμέτρων και δεικτών θερμικής άνεσης. 
 
Α) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ στο ΟΤ.Α για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800 
Στα παρακάτω γραφήματα απεικονίζεται η διακύμανση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος, όπως αυτή υπολογίστηκε στις αντίστοιχες προσομοιώσεις των διαφόρων 
σεναρίων για τα προκαθορισμένα σημεία λήψης ΣΛΔ (Γραφήματα 6.14-6.15).Υπενθυμίζεται 
                                                            
18 Οι συγκριτικοί πίνακες βασικών κλιματικών παραμέτρων και η σύντομη αξιολόγηση των Σεναρίων 
επισυνάπτεται στο Παράρτημα, σελ. 585-594. Οι αντίστοιχοι χάρτες χωρικής κατανομής 
επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών. 
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ότι η καμπύλη της υφιστάμενης κατάστασης (Simu.IF) απεικονίζεται με το μαύρο χρώμα, 
ενώ το γαλάζιο χρώμα εκφράζει το Τελικό - 3ο Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, 










Γραφήματα 6.14 & 6.15 Η διαφοροποίηση της μέγιστης και της μέσης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1.80μ ανά σημείο λήψης δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του ΟΤ.Α. 
 
 
Στο Τελικό συνδυαστικό Σενάριο Simu.PRO, η μέγιστη ημερήσια θερμοκρασία 
περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ, καθώς και η μέση μέγιστη θερμοκρασία για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800, διαπιστώθηκαν χαμηλότερες από τα άλλα δύο προτεινόμενα σενάρια σε 
όλα τα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ). Οι βιοκλιματικές παρεμβάσεις που προτάθηκαν 
στο συγκεκριμένο σενάριο επέτυχαν μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας τόσο στον 
ακάλυπτο υπαίθριο χώρο στο εσωτερικό του ΟΤ.A, όσο και εξωτερικά στην περίμετρο 
αυτού. 
Συγκεκριμένα η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ , 
εκτιμήθηκε: α) 1,2oC στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α (ΣΛΔ- REC Β6, Β7), και β) από 0,6oC έως 
και 1,1oC στον εξωτερικό υπαίθριο χώρο στη περίμετρο του ΟΤ.A. Στην περίπτωση των 
υπαιθρίων χώρων εξωτερικά του ΟΤ.Α, η μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας είναι 
μικρότερη στα υπόλοιπα σενάρια, όπου εκτιμήθηκε από 0,2oC έως 1,0oC (Πίνακας 6.17). 
Εικόνα 6. 11 Τα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) στο ΟΤ.Α. 
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Ανάλογα, η μεγαλύτερη μείωση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος για το 
θερμότερο χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 σε καθένα από τα προκαθορισμένα ΣΛΔ 
παρατηρήθηκε στο Σενάριο Simu.PRO (Γραφήματα 6.16-6.17). 
Πίνακας 6.17 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στο ΟΤ.Α. 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά Σημείο Λήψης Δεδομένων/Υποδοχέα  




Simu.CB 0.2 0.3 0.3 0.4 0.6 1.0 1.0 
Simu.GRΑ 0.6 1.0 0.6 0.1 0.3 0.9 1.0 
Simu.PRO 0.7 1.1 0.8 0.6 0.6 1.2 1.2 
 
Γραφήματα 6.16 & 6.17 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στο ΟΤ.Α. 
 
 
Η μείωση αυτή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Α 
είναι ακόμη περισσότερο εμφανής όταν αποτυπώνεται χωρικά. Για αυτό το λόγο αξίζει να 
παρουσιαστούν οι χάρτες με τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος κυρίως 
στην περίπτωση του Τελικού Σεναρίου ψυχρών υλικών και εκτεταμένης φύτευσης  
Simu.PRO, οπού και διαπιστώθηκε η μεγαλύτερη διαφοροποίηση στις τιμές. Ενδεικτικά 
παρατίθενται οι χάρτες χωρικής κατανομής της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ 
για το συγκεκριμένο σενάριο και για τις μεσημεριανές ώρες 1200, 1400 και 1600 (Εικόνες 6.12-
6.14) . 
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Εικόνα 6. 12 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.A για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 13 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.A για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 14 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.A για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Β) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε 
ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Α τη χρονική περίοδο 1000- 1800  
Στα γραφήματα που ακολουθούν, απεικονίζεται η διακύμανση της σχετικής υγρασίας στο 
ΟΤ.Α. όπως αυτή υπολογίστηκε στις αντίστοιχες προσομοιώσεις των υπό μελέτη σεναρίων 
(Γραφήματα 6.18-6.19).  
Όπως ήταν άλλωστε αναμενόμενο, στο σενάριο των ψυχρών υλικών Simu.CB δεν 
παρατηρήθηκε αισθητή αύξηση της σχετική υγρασίας. Στο σενάριο της εκτεταμένη φύτευσης 
Simu.GRA, καθώς και στο συνδυαστικό σενάριο φύτευσης και ψυχρών υλικών Simu.Pro 
διαπιστώθηκε μια περιορισμένη αύξηση της σχετική υγρασίας. Η μεγαλύτερη αύξηση της 
σχετικής υγρασίας εντοπίστηκε στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α τόσο στο βόρειο 
(REC B6),  όσο και στο νότιο σημείο λήψης (REC B7), όπου η μέγιστη αύξηση που 
υπολογίστηκε ήταν 4,2 και 4,3 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. Στο εξωτερικό του ΟΤ.Α η 
μέγιστη αύξηση της σχετικής υγρασίας ήταν 3,3 μονάδες στα σημεία Α4 και Α8, όπου 
προτάθηκαν πρόσθετες δενδροφυτεύσεις. 
Γραφήματα 6.18 & 6.19 Η μέγιστη και μέση σχετική υγρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 




Γ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στο ΟΤ.Α 
τη χρονική περίοδο 1000- 1800  
Η θερμοκρασία επιφάνειας σημείωσε σημαντική μείωση σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια και 
ειδικότερα στον ακάλυπτο υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Α. Συγκεκριμένα, στα ΣΛΔ Β6 και Β7 
στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α  για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 υπολογίστηκε μείωση 
κατά μέσο όρο: α) 8,1oC και 8,2oC αντίστοιχα, στο σενάριο των ψυχρών υλικών με 
ταυτόχρονη παρέμβαση στις θερμοφυσικές ιδιότητες του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων 
Simu.CB, β) 8,8oC και 7,4oC αντίστοιχα, στο σενάριο εκτεταμένης φύτευσης Simu.GRA, και 
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γ) 7,8oC και 6,9oC αντίστοιχα, στο συνδυαστικό Τελικό Σενάριο εκτεταμένης φύτευσης και 
ψυχών υλικών Simu.PRO (Γραφήματα 6.20-6.21). 
Ανάλογα, η μέγιστη μείωση στα ΣΛΔ Β6 και Β7 στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α  
υπολογίστηκε μέχρι: α) 12,0oC και 12,2oC αντίστοιχα, στο σενάριο Simu. CB, β) 11,9oC και 
11,5
oC στο σενάριο Simu.GRA, και γ) 13,1oC και 12,3oC αντίστοιχα, στο συνδυαστικό 
σενάριο Simu.PRO (Πίνακας 6.18).  
Στους υπαίθριους χώρους εξωτερικά του ΟΤ.Α παρατηρήθηκε μικρότερη  μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια. Σε κάποιες περιπτώσεις 
παρουσιάστηκε και μικρή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Στα σημεία λήψης που 
βρίσκονται στους υπαίθριους χώρους περιμετρικά του ΟΤ.A (Α2, Α4, Α8, Β5), με την 
ταυτόχρονη παρουσία ψυχρών υλικών και δεντροφύτευσης, όπως και με την εισαγωγή 
επιπλέον δεντροφύτευσης στα πεζοδρόμια, παρατηρήθηκε σε κάποια από αυτά μικρή 
αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας19. Αυτή η αύξηση ήταν κυρίως σημειακή, καθώς ως 
προς το σύνολο του χώρου η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε σημαντικά, γεγονός που 
φαίνεται και στους παρακάτω χάρτες χωρικής κατανομής (Εικόνες 6.15-6.17).  
Γραφήματα 6.20 & 6.21 Η διακύμανση της μέγιστης και της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας ανά 




Πίνακας 6. 18 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας ανά σημείο λήψης δεδομένων/υποδοχέα και για 
καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στο ΟΤ.Α. 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Επιφάνειας ανά Σημείο Λήψης Δεδομένων/Υποδοχέα  






 2.5 3.0 2.5 2.1 12.2 12.3 
Simu.GRΑ 1.2 6.7 9.5 3.4 1.9 13.8 12.8 
Simu.PRO 0.1 4.7 8.2 2.5 2.4 13.1 12.3 
                                                            
19 Μετά από δοκιμαστικές διερευνητικές προσομοιώσεις που υλοποιήθηκαν διαπιστώθηκε ότι αυτή η 
σημειακή αύξηση, οφείλεται κατά βάση στον τρόπο υπολογισμού του πεδίου ανέμου από το 
λογισμικό (βλ. Παράρτημα, σελ. 612-618). 
20 Το αρνητικό πρόσημο υποδηλώνει την αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας. 
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Ακολουθούν οι χάρτες με τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας για 
επιλεγμένες ώρες, τόσο για την ‘Υφιστάμενη Κατάσταση Simu.IF’ του ΟΤ.Α, όσο και για 
την περίπτωση του Τελικού Σεναρίου ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και 
παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤ.Α’. 
 
Εικόνα 6. 15 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1200μμ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 16 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6. 17 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1600μμ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
Στις παραπάνω εικόνες είναι ιδιαίτερα εμφανής η μείωση και η διαφοροποίηση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας στο OT.A για το προτεινόμενο σενάριο Simu.PRO. Η μεγαλύτερη 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας εντοπίζεται αναμφίβολα στον ακάλυπτο υπαίθριο χώρο 
στο εσωτερικό του ΟΤ.Α. Η θερμοκρασία επιφάνειας εμφανίζεται υψηλή σε ορισμένα 
σημεία του αστικού  χώρου, όπως κατά μήκος των ασφαλτοστρωμένων οδών που διαθέτουν 
προσανατολισμό όμοιο με την επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου και επιπλέον έχουν 
εμπλουτιστεί με περαιτέρω δεντροφύτευση. 
 
Δ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου στο ΟΤ.Α τη 
χρονική περίοδο  1000-1800 
Η ταχύτητα του ανέμου στο ΟΤ.Α, υπολογίστηκε ιδιαίτερα χαμηλή για το ύψος αναφοράς 
1.80μ και στην πλειονότητα των ΣΛΔ. Όμοια με την περίπτωση του τυπικού οικοδομικού 
τετραγώνου ΟΤ.Β, αυτό το γεγονός υποδουλώνει τη σημαντική επίδραση της αστικής 
μορφολογίας και της πυκνής δόμησης στο πεδίο ανέμου.  Στον ακάλυπτο υπαίθριο χώρο στο 
εσωτερικό του ΟΤ.Α, η ένταση του ανέμου είναι σχεδόν ανεπαίσθητη και οφείλεται 
αναμφίβολα στην περίκλειστη γεωμετρία του χώρου και την απουσία πλευρικών 
ανοιγμάτων, που αποτρέπουν την όποια εισροή του ανέμου στο χώρο.  
Εξωτερικά του ΟΤ.Α, οι χαμηλές τιμές της ταχύτητας του ανέμου ερμηνεύονται εκτός 
από την μορφολογία του χώρου, αλλά και από τα φυσικά εμπόδια που υπάρχουν και 
ειδικότερα την πλούσια δεντροφύτευση. Για αυτό το λόγο, διακρίνει κανείς στα παρακάτω 
γραφήματα ότι στα Σενάρια Simu.GRΑ και Simu.Pro, όπου προτείνεται ο εμπλουτισμός σε 
φύτευση των υπαίθριων χώρων και συνεπώς η αύξηση των δέντρων, η ταχύτητα του άνεμου 
στα αντίστοιχα ΣΛΔ (REC A4  & A8) έχει μειωθεί από 0.1 έως 0.5 m/s (Γραφήματα 6.22-
6.23). 
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Γραφήματα 6.22 & 6.23 Η μέγιστη και η μέση ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 




Ε) Η εκτίμηση των επιλεγμένων δεικτών θερμικής άνεσης: α) CP – Δείκτης Ισχύος 
Αποψύξεως, β) PMV- Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής 
 
- Ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP 
Όπως και στην περίπτωση του τυπικού οικοδομικού τετραγώνου ΟΤ.Β, αναλόγως και στο 
ΟΤ.Α, η βελτίωση του Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP είναι αρκετά μικρότερη από ότι 
αναμενόταν. Παρόλη, δηλαδή, τη σημαντική μείωση της θερμοκρασίας αέρα, η μικρή 
ταχύτητα του ανέμου που εκτιμήθηκε στην πλειονότητα των ΣΛΔ επηρέασε σημαντικά την 
εκτίμηση του συγκεκριμένου δείκτη θερμικής άνεσης.  
Στα διαγράμματα που παρατίθενται (Γραφήματα 6.24, 6.25), ο δείκτης CP είναι 
βελτιωμένος στα ΣΛΔ όπου εκτιμήθηκε η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος. Αυτό συνεπάγεται ότι ο δείκτης CP παρουσιάστηκε περισσότερο 
βελτιωμένος στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.A όπου και εκτιμήθηκε η μέγιστη 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος για το σύνολο των υπό μελέτη σεναρίων. 
Αναμφίβολα, στο συνδυαστικό σενάριο Simu.PRO και έπειτα στα υπόλοιπα σενάρια. 
Συγκεκριμένα, η ελάχιστη δυσμενέστερη τιμή του δείκτη στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α  
υπολογίστηκε 2,0 μονάδες και στα δύο ΣΛΔ (B6, B7) για το σενάριο Simu.PRO, έναντι 1,6 
και 1,5 που υπολογίστηκε για την υφιστάμενη κατάσταση. Επιπλέον, για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800 ο αντίστοιχος δείκτης βελτιώθηκε και για τα δύο ΣΛΔ εντός του 
ακαλύπτου από 2,4 σε 2,8 μονάδες. Βελτίωση του δείκτη CP, αλλά περιορισμένη, 
παρατηρήθηκε στο συνδυαστικό σενάριο Simu.PRO. 
                                                            
21 Οι χάρτες που αφορούν το πεδίο ανέμου επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών. 
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Γράφημα 6.24 & 6.25 O Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης δεδομένων/υποδοχέα 
και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στο ΟΤ.Α 
 
- Ο Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής – PMV 
Στο  ίδιο πλαίσιο με την εξέταση των σεναρίων για το τυπικό οικοδομικό τετράγωνο ΟΤ.Β, 
κυμαίνονται και οι τιμές του βιομετεωρολογικού δείκτη PMV για το ΟΤ.Α, οι οποίες για τις 
θερμότερες ώρες τις ημέρες είναι σχετικά υψηλές, αλλά σαφέστερα βελτιωμένες στα 
προτεινόμενα σενάρια από ό,τι στην υφιστάμενη κατάσταση του χώρου. Σε αυτό το σημείο 
αξίζει να δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα στους χάρτες κατανομής του δείκτη PMV όπως αυτοί 
προκύπτουν από το λογισμικό ENVI-met, για συγκριμένες θερμές ώρες της ημέρας, όπου 
αποτυπώνονται εμφανεστέρα οι καλύτερες θερμοκρασιακές συνθήκες έναντι των 
δυσμενέστερων όπως στην περίπτωση: α) του υπαίθριου χώρου στο εσωτερικό του 
ακαλύπτου του ΟΤ.Α έναντι του εξωτερικού υπαίθριου χώρου του ΟΤ.Α, β) των σκιασμένων 
χώρων έναντι των εκτεθειμένων στην ηλιακή ακτινοβολία χώρων (και ιδιαίτερα για μεγάλο 
χρονικό διάστημα), και γ) της παρουσίας δέντρων έναντι της απουσίας αυτών.  
Στις προηγούμενες ενότητες αναδείχτηκε ότι το τελικό συνδυαστικό σενάριο φύτευσης 
και ψυχρών υλικών επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση ως προς τις βασικές κλιματικές 
παραμέτρους. Για αυτό το λόγο παρακάτω παρατίθενται οι χάρτες χωρικής κατανομής της 
υφιστάμενης κατάστασης Simu.IF και του Τελικού Σεναρίου Simu.PRO (Εικόνες 6.18-6.20). 
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Εικόνα 6. 18 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 19 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 20 Η χωρική κατανομή του δείκτη PMV στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο ΟΤ.Α για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6      Παραμετρική Ανάλυση & Αποτίμηση των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης 
422 
 
Στους παραπάνω χάρτες χωρικής κατανομής, ο δείκτης PMV εμφανίζεται αρκετά 
βελτιωμένος στο Τελικό Σενάριο Simu.PRO γεγονός που υποδηλώνει άμεσα ότι οι συνθήκες 
θερμικής άνεσης στο επίπεδο των πεζών είναι αντίστοιχα βελτιωμένες. Ειδικότερα, στην 
περίπτωση όπου έχει προστεθεί δεντροφύτευση, όπως στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, ο 
συγκεκριμένος δείκτης είναι εμφανώς βελτιωμένος σε σύγκριση με την υφιστάμενη 
κατάσταση, αλλά και στον ευρύτερο χώρο γύρω από τη δεντροφύτευση. Παραδείγματος 
χάριν, στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α στις 1400 μμ, αυτή η διαφοροποίηση του δείκτη PMV 
απεικονίζεται με ιδιαίτερη ευκρίνεια. Την χρονική αυτή στιγμή, ο δείκτης PMV κυμαίνεται 
στην πλειονότητα του χώρου μεταξύ 3,0 – 4,0 για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO, ενώ στην 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF κυμαίνεται μεταξύ 3,5-6,0. Εξωτερικά, στην περίμετρο του 





6.2.3 Αποτίμηση των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Υπαίθριου Χώρου του 
Αγ. Νικολάου, ΥΧ.Ν. 
 
Στην περίπτωση του δημόσιου υπαίθριου χώρου του Αγ. Νικολάου (ΥΧ.Ν), τα βασικά 
σενάρια βιοκλιματικής παρέμβασης που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο, ήταν 
τα εξής τέσσερα: 
1. Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.CO) 
2. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.GRA) 
3. Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος (Simu.PRO) 
Συγκεκριμένα, ο αντίκτυπος έκαστου από τα παραπάνω σενάρια στο μικροκλίμα και 
στις συνθήκες θερμικής άνεσης στον  ΥΧ.Ν είχε ως ακολούθως22: 
o Σενάριο 1ο - Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν (Simu.CO): 
Ειδικότερα, η θερμοκρασία επιφανείας εκτιμήθηκε εμφανώς μειωμένη στα 
διάφορα σημεία λήψης στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν. Οι βασικές κλιματικές 
παράμετροι παρουσιάστηκαν περιορισμένα βελτιωμένες επιφέροντας αντίστοιχα 
μια μικρή βελτίωση των εξεταζόμενων θερμικών δεικτών. 
                                                            
22  Οι συγκριτικοί πίνακες βασικών κλιματικών παραμέτρων και η σύντομη αξιολόγηση των Σεναρίων 
επισυνάπτεται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ, σελ. 595-602. Οι αντίστοιχοι χάρτες χωρικής κατανομής 
επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών. 
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o Σενάριο 2ο - Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν 
(Simu.GRA): Η αύξηση των φυτοκαλυμμένων επιφανειών και ειδικότερα των 
δέντρων συνείσφερε στην ηλιοπροστασία του υπαίθριου χώρου, στην αύξηση των 
σκιασμένων επιφανειών και στο δροσισμό. Ο βιομετεωρολογικός δείκτης PMV 
έδειξε σημαντική βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών και ειδικότερα στα 
τμήματα του χώρου όπου προστέθηκε δεντροφύτευση. 
o Σενάριο 3ο - Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & 
Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’ (Simu.PRO): Σε γενικές γραμμές 
παρατηρήθηκε σημαντική βελτίωση των μικροκλιματικών παραμέτρων στο 
σύνολό τους, η οποία συνέβαλε στην ανάλογη βελτίωση των δεικτών θερμικής 
άνεσης. Αυτό το σενάριο είχε το μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στις συνθήκες 
θερμικής άνεσης του ΥΧ.Ν από οποιοδήποτε άλλο σενάριο που εξετάστηκε. 
Ακολουθεί η συγκριτική αξιολόγηση των προαναφερόμενων σεναρίων και η αποτίμηση της 
επίδρασης έκαστου στις μικροκλιματικές συνθήκες του δημόσιου υπαίθριου του Αγ. 
Νικολάου (ΥΧ.Ν). 
 
Α) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ στον ΥΧ.Ν για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800 
Στα παρακάτω γραφήματα απεικονίζεται η διακύμανση της μέγιστης και της μέσης 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος για το χρονικό διάστημα 1000-1800, όπως αυτή υπολογίστηκε 
στις αντίστοιχες προσομοιώσεις των διαφόρων σεναρίων για τα προκαθορισμένα σημεία 
λήψης ΣΛΔ στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν (Γραφήματα 6.26-6.27).  
Γραφήματα 6.26 & 6.27 Η διαφοροποίηση της μέγιστης και της μέσης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1.80μ ανά σημείο λήψης δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του YX.N. 
 
 
Αναμφίβολα, προκύπτει ότι στο Τελικό Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, 
Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’ Simu.PRO, η 
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μέγιστη ημερήσια θερμοκρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ, καθώς και η μέση 
θερμοκρασία στο ίδιο ύψος για το χρονικό διάστημα 1000-1800, ήταν χαμηλότερες σε όλα τα 
Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) και για όλα τα σενάρια.  
Συγκεκριμένα, η μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
στον ΥΧ.Ν, εκτιμήθηκε από 1,1oC έως 1,5oC (Πίνακας 6.19). Η μέση μείωση της 
θερμοκρασίας για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800 υπολογίστηκε σε 1,0oC κατά 
μέσο όρο στο σύνολο των σημείων. Η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας παρατηρήθηκε 
στα σημεία Α4, Α6, Α7 και Α8, όπου προτάθηκε η περαιτέρω αύξηση της φύτευσης και των 
υδατοπερατών επιφανειών (Γραφήματα 6.28-6.29). 
 
Εικόνα 6. 21 Τα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) στον ΥΧ.Ν 
Πίνακας 6.19 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα στον ΥΧ.Ν και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια . 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά Σημείο Λήψης Δεδομένων/Υποδοχέα  
Σενάριο REC A1 REC A2 REC A4 REC A6 REC A7 REC A8 REC B5 
Simu.CΟ 0.5 0.5 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 
Simu.GRA 0.4 0.3 0.8 0.9 0.6 0.5 0.9 
Simu.PRO 
1.2 1.1 1.5 1.5 1.4 1.2 1.5 
 
Γραφήματα 6.28 & 6.29 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στον ΥΧ.Ν. 
 
 
Συνεπώς, στο Τελικό Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών 
Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος, Simu.PRO’, πραγματοποιήθηκε η 
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μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος έναντι των υπολοίπων σεναρίων. 
Προκειμένου να διαπιστωθεί η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας σε ύψος 1.80μ σε 
σύγκριση με την υφιστάμενη κατάσταση του ΥΧ.Ν, παρουσιάζονται ενδεικτικά οι χάρτες για 
τις μεσημεριανές ώρες 1200, 1400 και 1600 (Εικόνες 6.22-6.24). 
 
Εικόνα 6. 22 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο ΥΧ.Ν για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 23 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο ΥΧ.Ν για 
την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 24 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο ΥΧ.Ν για 
την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό στους παραπάνω χάρτες, η θερμοκρασία 
περιβάλλοντος είναι εμφανώς χαμηλή στην περίπτωση του προτεινόμενου Σεναρίου 
Simu.PRΟ. Επιπλέον, η μέγιστη θερμοκρασία στη συνολική έκταση του υπαίθριου χώρου 
εκτιμήθηκε 31,3 oC, 34,4 oC και 34,1oC για την υφιστάμενη κατάσταση τις ώρες 1200-1400-
16
00μμ, έναντι 30,2 oC, 33,1 oC και 33,2 oC στο προτεινόμενο Σενάριο Simu.PRΟ. Συνεπώς, 
παρατηρείται μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος της τάξεως των -1,1oC και -1,3oC για 
τη συνολική έκταση του ΥΧ.Ν.  
Στο σημείο αυτό αξίζει να γίνει λόγος για τη μέγιστη θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο 
σύνολο της εξεταζόμενης πλατείας, δεδομένου ότι πρόκειται για έναν ενιαίο δημόσιο 
υπαίθριο χώρο. Για αυτό το λόγο παρατίθεται ο παρακάτω πίνακας με τη μέγιστη ωριαία 
θερμοκρασία που καταγράφηκε για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 (Πίνακας 
6.20). 
Πίνακας 6.20 Η Μέγιστη Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στον ΥΧ.Ν για το χρονικό διάστημα της 
ημέρας 1000-1800. 
T (
oC) Μέγιστη Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στον ΥΧ.Ν για το 










10:00 27.8 27.1 -0.7 
11:00 29.5 28.6 -0.9 
12:00 31.3 30.2 -1.1 
13:00 33.1 31.6 -1.5 
14:00 34.4 33.1 -1.3 
15:00 34.6 33.5 -1.1 
16:00 34.1 33.2 -0.9 
17:00 33.5 32.7 -0.8 
18:00 32.5 31.8 -0.7 
Μέγιστη Θερμοκρασία  34.6 33.5 - 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 32.3 31.3 -1.0 
 
Β) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε 
ύψος 1,80μ στον ΥΧ.Ν τη χρονική περίοδο 1000-1800  
Η αύξηση της σχετικής υγρασίας στους υπαιθρίους χώρους, όπως άλλωστε προέκυψε από τη 
διερεύνηση των προηγουμένων σεναρίων, εξαρτήθηκε σε μεγάλο βαθμό από την αύξηση της 
φύτευσης στους εξεταζόμενους χώρους. Στα παρακάτω γραφήματα, απεικονίζεται η 
διακύμανση της σχετικής υγρασίας στον ΥΧ.Ν όπως αυτή υπολογίστηκε για το σύνολο των 
ΣΛΔ διαμέσου των προσομοιώσεων των διαφόρων σεναρίων. Με εξαίρεση το σενάριο της 
‘Εφαρμογής Ψυχρών Υλικών Simu.CO’, στα υπόλοιπα σενάρια όπου και προτάθηκε η 
αύξηση της φύτευσης στην περιοχή μελέτης, παρατηρήθηκε και ανάλογη ποσοστιαία αύξηση 
της σχετικής υγρασίας από 8,38% (Simu.GRA) έως και 10,78% (Simu.PRO)(Γραφήματα 
6.30 - 6.31). 
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Γραφήματα 6.30 & 6.31 Η μέγιστη και η μέση σχετική υγρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ ανά σημείο 




Γ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στον ΥΧ.Ν 
τη χρονική περίοδο 1000- 1800  
Η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε αισθητά σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια για τη 
βιοκλιματική αναβάθμιση του ΥΧ.Ν κατά το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800.  H 
μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας εκτιμήθηκε στο Τελικό Σενάριο 
Simu.PRO για το σύνολο των προεπιλεγμένων ΣΛΔ (Γραφήματα 6.32-6.34). Επίσης, όπως 
άλλωστε φαίνεται στο Γράφημα 6.33, η μέση μέγιστη θερμοκρασία επιφάνειας έχει μειωθεί 
σημαντικά για το σύνολο του χώρου στο Τελικό Σενάριο Simu.Pro σε σχέση τόσο με την 
υφιστάμενη κατάσταση του ΥΧ.Ν, όσο και με τα υπόλοιπα προτεινόμενα Σενάρια 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης. 
Η θερμοκρασία επιφάνειας αποτελεί μια ιδιαίτερα ευμετάβλητη παράμετρο, η οποία 
διαφοροποιείται σημαντικά στο χώρο και το χρόνο. Ανάλογα με το υλικό εδαφοκάλυψης και 
την διάρκεια έκθεσης του κάθε σημείου στην ηλιακή ακτινοβολία, προέκυψε και 
διαφορετική ελάττωση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Συγκεκριμένα, για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας κυμάνθηκε από 4,2oC 
έως 20,4oC, που αντιστοιχεί δηλαδή σε μια μέγιστη ποσοστιαία μεταβολή έως 40% για το 
Τελικό Προτεινόμενο Σενάριο (Simu.PRO). Στο 1ο Σενάριο των Ψυχρών Υλικών η μέγιστη 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας στον ΥΧ.Ν υπολογίστηκε 4,1oC έως 16,4oC, ενώ στο 
2
ο
 Σενάριο της Εκτεταμένης Φύτευσης η μείωση αυτή κυμάνθηκε από 0,9oC έως 20,7oC. 
Αξίζει να υπογραμμιστεί ότι στο Τελικό Σενάριο (Simu.PRO), οι πεζόδρομοι και οι 
δρόμοι ήπιας κυκλοφορίας γύρω από την πλατεία επιστρώθηκαν με ψυχρούς κυβόλιθους 
αντί για ψυχρή άσφαλτο, που προτάθηκε στο 1ο Σενάριο. Οι ψυχροί κυβόλιθοι σκυροδέματος 
σε συνδυασμό με τη σκίαση που επιτυγχάνεται από την παράλληλη προσθήκη δέντρων κατά 
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μήκος του πεζοδρομίου του εν λόγω δρόμου είναι ακόμη πιο αποτελεσματικοί στη μείωση 
της θερμοκρασίας επιφάνειας από ό,τι η επίστρωση μόνο με ψυχρή ασφαλτική στρώση (βλ. 
ΒΑ τμήμα της πλατείας και ΣΛΔ Α6). 
Στο σύνολο των εξεταζόμενων σεναρίων, η μικρότερη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφανείας εντοπίστηκε στο ΣΛΔ Α2 στο κέντρο της πλατείας, το οποίο ελλείψει 
ηλιοπροστασίας βρίσκεται για μεγάλο χρονικό διάστημα εκτεθειμένο στην ηλιακή 
ακτινοβολία. Συνεπώς, η όποια αλλαγή υλικού δεν μπορεί να επιφέρει μεγάλη 
διαφοροποίηση στην θερμοκρασία επιφάνειας. Επιπλέον, η υφιστάμενη επικάλυψή του 
δαπέδου στο κεντρικό τμήμα της πλατείας είναι από ανοιχτόχρωμα πλακίδια σκυροδέματος 
και ανοιχτό γκρι-μπεζ παλαιό μάρμαρο, ήτοι υλικά με υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή 
ακτινοβολία και ειδικότερα το μάρμαρο που διατηρεί σαφώς χαμηλότερες επιφανειακές 
θερμοκρασίες.  
Αντίθετα, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας εκτιμήθηκε στα ΣΛΔ Α1, 
Α7 και Β5, στο βορειοανατολικό και ανατολικό δηλαδή τμήμα της πλατείας, όπου τα 
κυρίαρχα υφιστάμενα υλικά εδαφοκάλυψης ήταν τα κεραμικά πλακίδια χρώματος κόκκινου 
και οι απλοί κυβόλιθοι σκυροδέματος χρώματος γκρι/κόκκινο. Σε όλα τα εξεταζόμενα 
σενάρια, η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε αρκετά χαμηλότερη από την αρχική για το 
σύνολο του υπαίθριου χώρου του ΥΧ.Ν (Πίνακας 6.21).  
Πίνακας 6.21 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας ανά σημείο λήψης δεδομένων/υποδοχέα στον 
ΥΧ.Ν και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Επιφάνειας ανά Σημείο Λήψης Δεδομένων/Υποδοχέα  
Σενάριο REC A1 REC A2 REC A4 REC A6 REC A7 REC A8 REC B5 
Simu.CΟ 7.2 4.1 5.4 3.9 16.4 6.6 15.3 
Simu.GRA 19.5 0.9 9.4 19.4 9.0 19.5 20.7 
Simu.PRO 18.9 4.2 10.7 19.1 17.4 15.7 20.4 
 
Γραφήματα 6.32 & 6.33 Η διακύμανση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας ανά ΣΛΔ/υποδοχέα και 
για τη συνολική επιφάνεια του YX.N για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια 
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Γράφημα 6.34 Η μέγιστη ημερήσια θερμοκρασία επιφάνειας σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 
δεδομένων/υποδοχέα και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια στον YX.N. 
 
 
Ακολουθούν οι χάρτες με τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας για 
επιλεγμένες ώρες, τόσο για την ‘Υφιστάμενη Κατάσταση Simu.IF’ του ΟΤ.Α, όσο και για το 
Τελικό Σενάριο Simu.Pro (Εικόνες 6.25-6.27). 
 
Εικόνα 6.25 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1200μμ στον ΥΧ.Ν για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6.26 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ στον ΥΧ.Ν για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6.27 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1600μμ στον ΥΧ.Ν για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO 
 
Δ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου στον ΥΧ.Ν τη 
χρονική περίοδο  1000-1800 
Η προσομοίωση του πεδίου ανέμου στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν απέδωσε στην μεγαλύτερη 
έκταση του χώρου ιδιαίτερα χαμηλές τιμές στην ταχύτητα του ανέμου για το ύψος αναφοράς 
1.80μ23. Στην πλειονότητα των ΣΛΔ,  η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε από 0.3m/s 
έως και 1.6m/s. Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία (Blocken and Carmeliet, 2004; Bottema 
2000; Janssen, Blocken, and van Hooff, 2013), ο άνεμος που διαθέτει ταχύτητα μεταξύ 0.1-
1.0 m/s και μεταξύ 1.1-2.3 m/s θεωρείται ‘υποπνέων’ και ‘ασθενής’ αντίστοιχα. Αναμφίβολα, 
η επίδραση της αστικής μορφολογίας και την πυκνής δόμησης είναι ιδιαίτερα σημαντική στη 
διαμόρφωση του πεδίο ανέμου στον ΥΧ.Ν. Παρόλα αυτά, η ταχύτητα του ανέμου που 
υπολογίστηκε στα διάφορα ΣΛΔ στον ΥΧ.Ν είναι αρκετά μεγαλύτερη από αυτή που 
υπολογίστηκε στους περιορισμένης έκτασης υπαίθριους χώρους των εξεταζόμενων τυπικών 
O.T. 
Επιπρόσθετα, εκτός από την μορφολογία του χώρου, καθοριστικό ρόλο στην μείωση 
της ταχύτητας του ανέμου κατέχουν τα φυσικά εμπόδια που υπάρχουν και πιο συγκεκριμένα 
η προσθήκη νέας δεντροφύτευσης. Στα Σενάρια Simu.GRΑ και Simu.Pro, όπου προτείνεται 
η περαιτέρω δεντροφύτευση της πλατείας για φυσικό σκιασμό και δροσισμό του χώρου, η 
ταχύτητα του άνεμου στα αντίστοιχα ΣΛΔ έχει ελαττωθεί από -0.1έως -0.5 m/s (Γραφήματα 
6.35 - 6.36). 
                                                            
23 Οι χάρτες χωρικής κατατομής του πεδίου ανέμου επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα 
Χαρτών. 
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Γραφήματα 6.35 & 6.36 Η μέγιστη και η μέση ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 






Ε) Η εκτίμηση των επιλεγμένων δεικτών θερμικής άνεσης: α) CP – Δείκτης Ισχύος 
Αποψύξεως, β) PMV- Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής  
 
- Ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP 
Ανάλογα με την εκτίμηση του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP  για τα δύο εξεταζόμενα τυπικά 
οικοδομικά τετράγωνα  ΟΤ.Α και ΟΤ.Β, η βελτίωση του Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP 
στην περίπτωση του δημόσιου υπαιθρίου χώρου ΥΧ.Ν είναι αρκετά μικρότερη από ό,τι 
αναμενόταν. Παρόλη την αξιοσημείωτη μείωση της θερμοκρασίας αέρα, η χαμηλής έντασης 
ταχύτητα του ανέμου που υπολογίστηκε στην πλειονότητα των ΣΛΔ, επηρέασε σημαντικά 
την εκτίμηση του συγκεκριμένου δείκτη θερμικής άνεσης.  
Στα γραφήματα που ακολουθούν, ο δείκτης CP παρουσιάζεται βελτιωμένος στα ΣΛΔ 
όπου διαπιστώθηκε η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Αναμφίβολα, 
στο Τελικό Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και παρέμβαση σε 
χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΥΧ.Ν, Simu.Pro’ παρατηρείται 
και η μεγαλύτερη βελτίωση του συγκεκριμένου δείκτη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα 
αποτελεί το ΣΛΔ Β5 όπου στο εν λόγω σενάριο η θερμοκρασία περιβάλλοντος μειώθηκε 
μέχρι και 1,5oC, ενώ ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP  έλαβε τη μικρότερη ημερήσια τιμή 
2,0 έναντι 1,4 της υφιστάμενης κατάστασης. Επιπρόσθετα, στο ίδιο ΣΛΔ για το χρονικό 
διάστημα 1000-1800, ο δείκτης εκτιμήθηκε κατά μέσο όρο 3,0 έναντι 2,5.  
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Γραφήματα 6.37& 6.38 O Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP σε ύψος 1.80μ ανά σημείο λήψης 




- Ο Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής – PMV 
Στο  ίδιο πλαίσιο με την εξέταση των σεναρίων για τα δύο τυπικά Ο.Τ κυμαίνονται και οι 
τιμές του βιομετεωρολογικού δείκτη PMV για τον υπό μελέτη δημόσιο υπαίθριο χώρο, οι 
οποίες για τις θερμότερες ώρες τις ημέρες είναι υψηλές, αλλά αισθητά βελτιωμένες στα 
προτεινόμενα σενάρια από ό,τι στην υφιστάμενη κατάσταση του χώρου. Αυτή η βελτίωση 
του δείκτη PMV αποτυπώνεται με περισσότερο ευκρινή τρόπο στους αντίστοιχους χάρτες 
κατανομής του δείκτη PMV όπως αυτοί προκύπτουν από το λογισμικό ENVI-met, για το 
θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας 1000 -1800. Σε αυτούς τους χάρτες αποτυπώνονται 
εμφανεστέρα οι καλύτερες θερμικές συνθήκες έναντι των δυσμενέστερων όπως κυρίως στην 
περίπτωση: α) των σκιασμένων χώρων έναντι των εκτεθειμένων στην ηλιακή ακτινοβολία 
χώρων (και ειδικότερα για μεγάλο χρονικό διάστημα), και β) της παρουσίας δέντρων έναντι 
της απουσίας αυτών.  
Στη συνέχεια, παρατίθενται προς σύγκριση οι χάρτες χωρικής κατανομής της 
υφιστάμενης κατάστασης Simu.IF και του Τελικού προτεινόμενου Σεναρίου (Simu.Pro), το 
οποίο διαπιστώθηκε ότι επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση ως προς τις βασικές κλιματικές 
παραμέτρους. Επιλέχθηκαν να παρουσιαστούν οι χάρτες χωρικής κατανομής του δείκτη 
PMV για τις ώρες 1200, 1400 και 1600 του θερμού ημερήσιου χρονικού διαστήματος 1000-1800 
(Εικόνες 6.28-6.30). 
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Εικόνα 6. 28 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1200μμ στον ΥΧ.Ν για 
την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 29 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1400μμ στον ΥΧ.Ν για 
την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 30 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1600μμ στον ΥΧ.Ν για 
την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το Τελικό Σενάριο Simu.PRO. 
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Από τους παραπάνω χάρτες χωρικής κατανομής του Δείκτη PMV, γίνεται αντιληπτή η 
βελτίωση του συγκεκριμένου δείκτη στο Τελικό Σενάριο Simu.Pro. Η περαιτέρω 
δεντροφύτευση στο βόρειο και βορειοανατολικό τμήμα της πλατείας, καθώς και ο 
εμπλουτισμός της φύτευσης περιμετρικά του προαύλιου χώρου συνετέλεσαν στη βελτίωση 
των συνθηκών θερμικής άνεσης και κατ’ επέκταση στη βελτίωση του δείκτη PMV.  Η 
διαφοροποίηση του δείκτη PMV απεικονίζεται με ευδιάκριτο τρόπο στους παραπάνω χάρτες. 
Στην περίπτωση της υφιστάμενης κατάστασης Simu.IF στις 1600μμ το μεσημέρι, ο δείκτης 
λαμβάνει τιμές από 3,5-7,0 περίπου, όπου στο νοτιοδυτικό τμήμα του προαύλιου χώρου που 
είναι κατ’ ανάγκη ανεπαρκώς σκιασμένο24, οι τιμές του δείκτη κυμαίνονται κυρίως μεταξύ 
6,5-7,5. Αντίθετα, στην περίπτωση του προτεινόμενου Σεναρίου Simu.Pro, ο δείκτης 
λαμβάνει τιμές στον ΥΧ.Ν από 2,5-5,5 περίπου, ενώ στον νοτιοδυτικό προαύλιο χώρο οι 






6.2.4 Αποτίμηση των Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος  (URBAN) 
 
Έχοντας ως σημείο αναφοράς την επίδραση έκαστου προτεινόμενου βιοκλιματικού σεναρίου 
στους τρεις βασικούς εξεταζόμενους αστικούς χώρους –τα δύο τυπικά Ο.Τ και την πλατεία 
του Αγ. Νικολάου - διαμορφώθηκαν τα δύο βασικά σενάρια βιοκλιματικής ανάπλασης του 
Κεντρικού Αστικού Τμήματος URBAN: 
o Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό Αστικό 
Τμήμα URBAN (Simu.PT) 
o Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις 
Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος (URBAN) (Simu.PRO) 
Στο σημείο αυτό αξίζει να τονιστεί ότι το δεύτερο σενάριο ως προς το πρώτο διαφέρει 
κυρίως ως προς: α) την αύξηση της ανακλαστικότητας των εξωτερικών επιφανειών των 
κτιρίων (τοίχων και δωμάτων), β) την αντικατάσταση της ασφάλτου, είτε συμβατικής είτε 
                                                            
24 Λόγω των χρήσεων που εξυπηρετεί ο συγκεκριμένος υπαίθριος χώρος, δηλαδή την τέλεση 
θρησκευτικών μυστήριων και συναφών εκκλησιαστικών αλλά και πολιτιστικών εκδηλώσεων, 
καθίσταται δύσκολη η περαιτέρω δεντροφύτευση ή η κατασκευή μονίμων σκίαστρων. 
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ψυχρής, στους δρόμους ήπιας κυκλοφορίας στις δύο σειρές OT γύρω από την πλατεία του 
Αγ. Νικολάου, και γ) την προσεγμένη δεντροφύτευση με τη διόρθωση των αποστάσεων 
φύτευσης στους μονόδρομους, λόγω της μικρότερης ανάλυσης του πλέγματος του μοντέλου 
(η παρούσα ανάλυση είναι dx=dy=4m έναντι της ανάλυσης dx=dy=2m που 
χρησιμοποιήθηκε στα μικρότερα μοντέλα των ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν).  
Συνοπτικά, ο αντίκτυπος έκαστου από τα παραπάνω σενάρια στο μικροκλίμα και στις 
συνθήκες θερμικής άνεσης στο Κεντρικό Αστικό Τμήμα URBAN είχε ως ακολούθως25: 
o Σενάριο 1ο - Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό 
Αστικό Τμήμα URBAN (Simu.PT): Τα αποτελέσματα των βασικών κλιματικών 
παραμέτρων και των δεικτών θερμικής άνεσης έδειξαν σημαντική βελτίωση του 
θερμικού περιβάλλοντος του αστικού τμήματος. Η εφαρμογή του εν λόγω 
σεναρίου σε ένα σύνολο Ο.Τ συνέβαλε σε μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος από 0,8oC έως 1,2oC για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800). Η 
βελτίωση των κλιματικών παραμέτρων επέφερε βελτίωση και στους αντίστοιχους 
θερμικούς δείκτες. Ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP βελτιώθηκε έως και μια (1) 
μονάδα περίπου, ενώ ο δείκτης PMV ήταν εμφανέστερα περισσότερο 
βελτιωμένος, όπως άλλωστε υπολογίστηκε και αποτυπώθηκε χωρικά με τη 
βοήθεια του λογισμικού ENVI-met.  
o Σενάριο 2ο - Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση 
στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού 
Τμήματος (URBAN) (Simu.PRO): Τα αποτελέσματα των βασικών παραμέτρων 
και η χωρική κατανομή τους στη συνολική έκταση του υπό μελέτη αστικού 
τμήματος μαρτυρούν τη σημαντική θετική επίδραση των προτεινόμενων 
παρεμβάσεων στο μικροκλίμα της περιοχής. Η μέγιστη θερμοκρασία 
περιβάλλοντος εκτιμήθηκε μειωμένη από 0,9oC έως 1,8oC για τις θερμές ώρες της 
ημέρας (1000-1800). Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία για το σύνολο του 
αστικού τμήματος μειώθηκε από 0,9oC έως 1,6oC κατά το ίδιο ημερήσιο χρονικό 
διάστημα. Η αξιοσημείωτη μείωση της θερμοκρασίας των διαφόρων αστικών 
επιφανειών είναι ευδιάκριτη στους αντίστοιχους χάρτες χωρικής κατανομής της 
παραμέτρου για την εξεταζόμενη περιοχή. Η βελτίωση των μικροκλιματικών 
συνθηκών ήταν μεγαλύτερη από το προηγούμενο σενάριο, ενώ ταυτόχρονα  
επέφερε ακόμη περισσότερη βελτίωση των αντίστοιχων δεικτών θερμικής άνεσης. 
                                                            
25 Οι συγκριτικοί πίνακες βασικών κλιματικών παραμέτρων και η σύντομη αξιολόγηση των Σεναρίων 
επισυνάπτεται στο Παράρτημα, σελ. 603-612. Οι αντίστοιχοι χάρτες χωρικής κατανομής 
επισυνάπτονται στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών 
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Ακολουθεί η συγκριτική αξιολόγηση των δύο σεναρίων ως προς τις υφιστάμενες συνθήκες 
και η αποτίμηση της επίδρασης στο μικροκλίμα του αστικού τμήματος με βάση τις βασικές 
κλιματικές και περιβαλλοντικές παραμέτρους που υπολογίστηκαν από τις αντίστοιχες 
προσομοιώσεις με το λογισμικό ENVI-met. 
 
Α) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ στο αστικό τμήμα URBAN για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000 -1800 
Στα γραφήματα που ακολουθούν, απεικονίζεται η διακύμανση της μέγιστης και της 
μέσης μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος, όπως αυτή υπολογίστηκε στις αντίστοιχες 
προσομοιώσεις των διαφόρων σεναρίων και για τη συνολική έκταση του αστικού τμήματος 
URBAN (Γραφήματα 6.39-6.40). Η υφιστάμενη κατάσταση αντιπροσωπεύεται από την 
προσομοίωση Simu.IF  και απεικονίζεται στα γραφήματα με το χρώμα μαύρο. Το 1ο Σενάριο 
‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό Αστικό Τμήμα 
URBAN’  υλοποιήθηκε με την προσομοίωση Simu.PT και απεικονίζεται με το χρώμα μωβ, 
ενώ το 2ο  Τελικό Σενάριο υλοποιήθηκε με την προσομοίωση Simu.PRO και αναπαρίστανται 
με το κόκκινο χρώμα. 
Γραφήματα 6.39 & 6.40 Η διακύμανση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ κατά 
το χρονικό διάστημα 1000-1800 και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του URBAN. 
 
 
Στο 2ο και τελικό προτεινόμενο σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή 
Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος Simu.PRO’, η ημερήσια 
μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ, καθώς και η μέση μέγιστη θερμοκρασία 
στο ίδιο ύψος για το χρονικό διάστημα 1000-1800, υπολογίστηκε αρκετά χαμηλότερη για το 
υπό μελέτη αστικό τμήμα. Συγκεκριμένα, η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος σε ύψος 
1.80μ μειώθηκε σε σχέση με τις αρχικές συνθήκες από 0.9oC έως 1,8oC (Πίνακας 6.22) και 
με μέσο όρο τους 1,4oC. Η μέση μέγιστη θερμοκρασία για το σύνολο του αστικού τμήματος 
μειώθηκε από 0,9oC έως 1,6oC κατά το ίδιο ημερήσιο χρονικό διάστημα, ενώ η μέση μείωση 
αυτής εκτιμήθηκε κατά μέσο όρο περί τους 1,3oC.   
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Η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας παρατηρήθηκε σε χώρους του αστικού 
τμήματος όπου προτάθηκε: α) η περαιτέρω αύξηση της δεντροφύτευσης και κατά συνέπεια η 
αύξηση των σκιασμένων αστικών επιφανειών, και β) η αύξηση της φύτευσης και των 
υδατοπερατών επιφανειών. Επιπλέον, η αύξηση της ανακλαστικότητας των εξωτερικών 
επιφανειών των κτιρίων της περιοχής μελέτης είχε καθοριστική συνεισφορά, όπως άλλωστε 
φαίνεται από τα αποτελέσματα σε σύγκριση με τις αρχικές συνθήκες και το πρώτο σενάριο, 
καθότι συνέβαλε στη σημαντική ελάττωση της θερμοκρασίας καθ’ όλη τη διάρκεια της 
ημέρας και για τη συνολική έκταση της περιοχής μελέτης. 
Πίνακας 6.22 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ κατά το χρονικό διάστημα 
1000-1800 και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του URBAN. 
Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 
Σενάριο 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 
Simu.PT 1.0 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2 0.8 0.8 0.8 
Simu.PRO 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.5 1.0 0.9 0.9 
Μέση Μέγιστη Μείωση της Θερμοκρασίας Περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ για το χρονικό διάστημα 1000-1800 
Simu.PT 0.6 0.8 1.1 1.3 1.1 1.3 1.2 1.1 1.1 
Simu.PRO 0.9 1.0 1.3 1.6 1.3 1.5 1.4 1.3 1.2 
 
Γραφήματα 6.41 & 6.42 Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1.80μ κατά το χρονικό 
διάστημα 1000-1800 και για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του URBAN. 
 
 
Συμπερασματικά, στο 2ο Σενάριο ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του 
Κεντρικού Αστικού Τμήματος (URBAN) Simu.PRO’, έλαβε χώρα η μεγαλύτερη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος, η οποία φαίνεται ευκρινώς στους παρακάτω χάρτες χωρικής 
κατανομής της θερμοκρασίας σε ύψος 1.80μ για τις ώρες 1200, 1400, 1600 (Εικόνες 6.31-6.32). 
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Εικόνα 6. 31 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1200μμ σε ύψος 1,80μ στο αστικό τμήμα 
URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 32 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1400μμ σε ύψος 1,80μ στο αστικό τμήμα 
URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 33 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στις 1600μμ σε ύψος 1,80μ στο αστικό τμήμα 
URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
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Β) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος σε 
ύψος 1,80μ στο αστικό τμήμα URBAN τη χρονική περίοδο 1000-1800  
Από τη διερεύνηση των προηγουμένων σεναρίων στους εξεταζόμενους υπαιθρίους 
χώρους, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο, προέκυψε ότι η αύξηση της σχετικής υγρασίας 
εξαρτήθηκε σε μεγάλο βαθμό από την αύξηση της φύτευσης και των υδατοπερατών 
επιφανειών στους εξεταζόμενους χώρους. Στο επιλεγμένο αστικό τμήμα URBAN, οι 
υπαίθριοι χώροι με δυνατότητα αύξησης της φύτευσης αποτελούν: η πλατεία του Αγ. 
Νικολάου, οι ακάλυπτοι χώροι των πολυκατοικιών στο εσωτερικό των Ο.Τ, οι πεζόδρομοι 
και τα πεζοδρόμια, τα οποία όμως διαθέτουν το προαπαιτούμενο πλάτος.  
Στα επόμενα γραφήματα, απεικονίζεται η διακύμανση της σχετικής υγρασίας στο 
αστικό τμήμα URBAN όπως αυτή υπολογίστηκε κατά τη διάρκεια των προσομοιώσεων  για 
την υφιστάμενη κατάσταση και για τα δύο βασικά σενάρια. Καθότι και στα δύο 
προτεινόμενα σενάρια συμπεριλήφθηκε η εκτεταμένη φύτευση του αστικού τμήματος, 
παρατηρήθηκαν και στις δύο περιπτώσεις παρόμοια ποσοστά της σχετικής υγρασίας. Η 
μέγιστη αύξηση της σχετικής υγρασίας για το 2ο Σενάριο Simu.Pro εκτιμήθηκε σε 4,7 
μονάδες, που αντιστοιχεί σε  ποσοστιαία αύξηση  9,0%. Επίσης, παρατηρείται ότι για το 2ο 
Σενάριο Simu.PRO, η μέση μέγιστη σχετική υγρασία έχει αυξηθεί ελαφρώς περισσότερο από 
το 1ο Σενάριο Simu.PT για το χρονικό διάστημα 1000-1800 (Γραφήματα 6.43-6.44). 
Γραφήματα 6.43 & 6.44 Η διακύμανση μέγιστης και της μέσης μέγιστης της σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος 




Γ) Η χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό 
τμήμα URBAN τη χρονική περίοδο 1000-1800  
Η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε αισθητά στα δύο τα εξεταζόμενα σενάρια για τη 
βιοκλιματική αναβάθμιση του κεντρικού αστικού τμήματος URBAN. Όπως φαίνεται και στα 
παρακάτω γραφήματα (6.45 - 6.46), η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας 
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υπολογίστηκε για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 στο Τελικό Σενάριο ‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού 
Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού Τμήματος, Simu.PRO’. 
Ανάλογα με το υλικό εδαφοκάλυψης και τη διάρκεια έκθεσης του κάθε σημείου στην 
ηλιακή ακτινοβολία, προέκυψε και διαφορετική μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας.  Η 
θερμοκρασία επιφάνειας υπολογίστηκε εμφανώς μειωμένη στο μεγαλύτερο ποσοστό της 
έκτασης του υπό μελέτη αστικού τμήματος, παρότι οι μέγιστες εκτιμώμενες τιμές δίνουν 
αρχικά την αντίθετη εντύπωση (Πίνακας 6.23). Παρατηρήθηκε μικρότερη σημειακή μείωση 
της θερμοκρασίας επιφάνειας σε περιπτώσεις όπου προστέθηκε επιπλέον δεντροφύτευση σε 
τμήματα ασφαλτωμένων δρόμων που διαθέτουν κυρίως προσανατολισμό όμοιο με αυτό της 
επικρατούσας διεύθυνσης του ανέμου και σε αντίστοιχες διασταυρώσεις, καθώς και σε 
ορισμένα μικρής έκτασης τμήματα του χώρου όπου χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα 
πολύπλοκη αστική μορφολογία (Εικόνες 6.34-6.35).  
Γραφήματα 6.45 & 6.46 Η διακύμανση της μέγιστης και της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας κατά το 




Πίνακας 6. 23 Η μείωση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας επιφάνειας κατά το χρονικό διάστημα 1000-1800 και 
για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια του URBAN. 
Μείωση της Μέσης Μέγιστης Θερμοκρασίας Επιφάνειας για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 
Σενάριο 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 
Simu.PT 3.7 5.3 5.9 6.4 6.3 5.1 3.9 3.1 2.5 
Simu.PRO 5.0 6.7 7.5 8.1 7.9 6.5 5.1 4.2 3.4 
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Εικόνα 6. 34 Οι εικόνες απεικονίζουν τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ για το 1ο 
Σενάριο Simu.PT. Τα χωρικά σημεία όπου παρατηρήθηκε η μικρότερη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας, ήτοι: 
ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι με δεντροφύτευση και προσανατολισμό όμοιο με αυτό της επικρατούσας διεύθυνσης του 
ανέμου, οι διασταυρώσεις των εν λόγω δρόμων (Εικόνα αριστερά), ορισμένα μικρής έκτασης τμήματα του χώρου 
όπου χαρακτηρίζονται από πολύπλοκη αστική μορφολογία (Εικόνα δεξιά).  
 
Εικόνα 6. 35 Οι εικόνες απεικονίζουν τη χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ για το 2ο 
Σενάριο Simu.PRO. Τα χωρικά σημεία όπου παρατηρήθηκε η μικρότερη ή ακόμη και μηδαμινή μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας, ήτοι: ασφαλτοστρωμένοι δρόμοι με δεντροφύτευση και προσανατολισμό όμοιο με αυτό 
της επικρατούσας διεύθυνσης του ανέμου, οι διασταυρώσεις των εν λόγω δρόμων (Εικόνα αριστερά), ορισμένα 
μικρής έκτασης τμήματα του χώρου όπου χαρακτηρίζονται από πολύπλοκη αστική μορφολογία (Εικόνα δεξιά).  
Για αυτό το λόγο παρατίθενται ενδεικτικά οι χάρτες κατανομής της θερμοκρασίας 
επιφανείας για τις 1200, 1400 και 1600 το μεσημέρι, όπου φαίνονται ξεκάθαρα οι αρκετά 
χαμηλότερες τιμές που καταγράφονται στο μεγαλύτερο τμήμα της εξεταζόμενης περιοχής 
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(Εικόνες 6.37-6.39). Στις 1400 το μεσημέρι, παραδείγματος χάριν, η θερμοκρασία επιφάνειας 
στο 2ο προτεινόμενο σενάριο Simu.PRO κυμαίνεται ως επί το πλείστον 35oC-43oC έναντι 
των 35oC-57oC στο αρχικό σενάριο της υφιστάμενης κατάστασης (Εικόνα 6.38). 
Για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800, η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας παρατηρήθηκε σε χώρους του αστικού τμήματος όπου προτάθηκε η περαιτέρω 
αύξηση της φύτευσης και των υδατοπερατών επιφανειών, καθώς και η αντικατάσταση των 
ασφαλτοστρωμένων δρόμων και των επικαλυμμένων με πλάκες σκυροδέματος πεζοδρόμων 
με αντίστοιχα ψυχρά υλικά εδαφοκάλυψης. Στους χάρτες χωρικής κατανομής που 
επισυνάπτονται στη συνέχεια είναι ευδιάκριτη η μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας: α) 
στους ακάλυπτους χώρους στο εσωτερικό των Ο.Τ όπου αυξήθηκε η φύτευση  τους, β) κατά 
μήκος πεζοδρομίων και στους δημόσιους υπαίθριους χώρους όπου προστέθηκε 
δεντροφύτευση και αντικαταστάθηκε η δαπεδόστρωση με ψυχρούς κυβόλιθους (π.χ. στην 
πλατεία Αγ. Νικολάου, στο νοτιοανατολικό όριο του URBAN κατά μήκος των μεγάλου 
πλάτους πεζοδρομίων της οδού Δημητριάδος), γ) στην περίπτωση της αντικατάστασης της 
ασφάλτου και των πλακιδίων σκυροδέματος με ψυχρούς κυβόλιθους στους δρόμους ήπιας 
κυκλοφορίας και στους πεζόδρομους στις δύο σειρές Ο.Τ περιμετρικά του δημόσιου 
υπαίθριου χώρου του Αγ. Νικολάου ΥΧ.Ν. Στην τελευταία αυτή περίπτωση 
αντικαταστάθηκε η ψυχρή ασφαλτική στρώση με ψυχρούς ανοιχτόχρωμους κυβόλιθους 
σκυροδέματος. Από τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων απεδείχθη ό,τι οι ψυχροί 
κυβόλιθοι σκυροδέματος είναι ακόμη πιο αποτελεσματικοί στη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας από ότι η επίστρωση με ψυχρή ασφαλτική στρώση. Αυτό το γεγονός γίνεται 
ευκολότερα κατανοητό από τους παρακάτω χάρτες χωρικής κατανομής της θερμοκρασίας 
επιφάνειας για τα δύο σενάρια. (Εικόνες 6.37-6.39)  
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Εικόνα 6. 36 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό τμήμα URBAN για τα δύο Σενάρια 
Simu.PT (εικόνα αριστερά) και Simu.PRO (εικόνα δεξιά) στις 1400μμ. Η μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας 
είναι ευδιάκριτη στους δρόμους-πεζοδρόμους βορειοανατολικά της πλατείας Αγ. Νικολάου, όπου η άσφαλτος 
αντικαταστάθηκε με ψυχρούς κυβόλιθους σκυροδέματος. 
 
Εικόνα 6. 37 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1200μμ στο αστικό τμήμα URBAN για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6. 38 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ στο αστικό τμήμα URBAN για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
 
Εικόνα 6. 39 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1600μμ στο αστικό τμήμα URBAN για την 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
 
Δ) χωρική κατανομή και η διαφοροποίηση της ταχύτητας του ανέμου στο αστικό 
τμήμα URBAN τη χρονική περίοδο  1000-1800 
Η προσομοίωση του πεδίου ανέμου στο κεντρικό αστικό τμήμα URBAN απέδωσε στην 
μεγαλύτερη έκταση του χώρου χαμηλές τιμές στην ταχύτητα του ανέμου για το ύψος 
αναφοράς 1.80μ. Αν και η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου υπολογίστηκε έως 4,0m/s  και 
3,9m/s για το 1ο Σενάριο Simu.PT και το 2ο Σενάριο Simu.PRO αντίστοιχα, αυτές οι τιμές 
υπολογίστηκαν κυρίως στα όρια του γεωμετρικού μοντέλου και σε περιορισμένα τμήματα 
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των δρόμων που διαθέτουν την επικρατούσα βορειοανατολική διεύθυνση του ανέμου. Αυτό 
το γεγονός γίνεται εύκολα αντιληπτό από τους αντίστοιχους χάρτες χωρικής κατανομής του 
ανέμου σε ύψος 1.80μ για την περιοχή μελέτης (Βλ. Ψηφιακό Παράρτημα). Η μέση μέγιστη 
ταχύτατα του ανέμου για το θερμό χρονικό διάστημα 1000-1800 της ημέρας, εκτιμήθηκε 
1,9m/s και στα δύο προτεινόμενα σενάρια, ενώ για τις αρχικές συνθήκες είχε υπολογιστεί 
2,0m/s.  
Όπως υπαγορεύει η αντίστοιχη διεθνή βιβλιογραφία (Blocken and Carmeliet, 2004; 
Bottema. 2000; Janssen et al., 2013), ο άνεμος που διαθέτει ταχύτητα μεταξύ 1.1-2.3m/s 
θεωρείται ‘ασθενής’. Αναμφισβήτητα, η πυκνή δόμηση και η αστική μορφολογία της 
περιοχής μελέτης, που άλλωστε αποτέλεσαν και βασικά κριτήρια επιλογής της, επιδρούν 
σημαντικά στη διαμόρφωση του πεδίου ανέμου στο URBAN.  
Γραφήματα 6.47 & 6.48 Η διακύμανση της μέγιστης και μέσης μέγιστης ταχύτητας του ανέμου σε ύψος 1.80μ 




Ε) Η εκτίμηση των επιλεγμένων δεικτών θερμικής άνεσης:  
 
- Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως CP  
Η βελτίωση του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP, όπως συνέβη και σε όλα τα εξεταζόμενα 
σενάρια για τους υπό μελέτη αστικούς υπαίθριους χώρους, ήταν μικρότερη από ό,τι 
αναμενόταν. Παρόλη, δηλαδή, τη σημαντική μείωση της θερμοκρασίας αέρα που έλαβε 
χώρα και στα δύο προτεινόμενα σενάρια, η χαμηλής έντασης ταχύτητα του ανέμου, που 
υπολογίστηκε στη μεγαλύτερη έκταση του αστικού τμήματος, επηρέασε σημαντικά την 
εκτίμηση του συγκεκριμένου δείκτη θερμικής άνεσης.  
Στα παρακάτω γραφήματα ο δείκτης CP παρουσιάζεται περισσότερο βελτιωμένος για 
το 2ο – Τελικό Σενάριο Simu.PRO όπου και εκτιμήθηκε η μεγαλύτερη μείωση της 
θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Για τις συνθήκες θερμικής άνεσης, η χαμηλότερη και συνεπώς 
δυσμενέστερη τιμή που έλαβε ο δείκτης CP για το 2ο Σενάριο Simu.PRO ήταν 3,1 (εμπίπτει 
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στην κλίμακα του ‘θερμού) για το χρονικό διάστημα 1500-1600, έναντι  2,1 (εμπίπτει στην 
κλίμακα του ‘πολύ θερμού’) που εκτιμήθηκε για την υφιστάμενη κατάσταση του αστικού 
τμήματος Simu.IF. Επιπρόσθετα, η μέση τιμή του δείκτη για το θερμό χρονικό διάστημα της 
ημέρας (1000-1800) υπολογίστηκε 4,1 για το 2ο Σενάριο Simu.PRO και 3,3 για την 
υφιστάμενη κατάσταση. 
Γραφήματα 6.49 & 6.50 Η διακύμανση του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP σε ύψος 1.80μ για τα εξεταζόμενα 




- Δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής – PMV 
Oι τιμές του δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV είναι αισθητά βελτιωμένες στο 
αστικό τμήμα URBAN και στα δύο προτεινόμενα σενάρια σε σχέση με την υφιστάμενη 
κατάσταση (Simu.IF), παρότι για τις θερμότερες μεσημεριανές ώρες της ημέρας μπορεί να 
είναι ακόμη σχετικά υψηλές. Αναμφίβολα, ο δείκτης PMV εμφανίζεται περισσότερο 
βελτιωμένος στο Τελικό Σενάριο (Simu.PRO), το οποίο επέφερε και τη μεγαλύτερη 
βελτίωση ως προς τις βασικές κλιματικές παραμέτρους όπως άλλωστε έγινε λόγος στις 
προηγούμενες ενότητες. 
Αυτή η βελτίωση του δείκτη PMV αποτυπώνεται με ιδιαίτερα ευκρινή και συνάμα πιο 
αποτελεσματικό τρόπο στους αντίστοιχους χάρτες κατανομής του δείκτη όπως αυτοί 
προκύπτουν από το λογισμικό ENVI-met, για το θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας 1000 -
18
00 (Εικόνες 6.40-6.42). Στους χάρτες αυτούς αποτυπώνονται εμφανεστέρα οι καλύτερες 
συνθήκες θερμικής έναντι των δυσμενέστερων όπως κυρίως στην περίπτωση αστικών 
χώρων: α) που είναι καλά σκιασμένοι σε αντίθεση με τους εκτεθειμένους στην ηλιακή 
ακτινοβολία χώρους  (και ανάλογα με τη διάρκεια έκθεσης στον ήλιο), β) όπου υπάρχει 
σημαντική ποσότητα πρασίνου και δέντρων, και γ) όπου η αστική μορφολογία υπαγορεύεται 
από την πυκνή δόμηση και από αστικές χαράδρες με υψηλές τιμές του λόγου υ/π26. 
                                                            
26 Γεγονός που λειτούργησε θετικά στις καλύτερες μικροκλιματικές συνθήκες κατά τις μεσημεριανές 
κυρίως ώρες, λόγω της μικρότερης έκθεσης στην ηλιακή ακτινοβολία. 
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Στη συνέχεια παρατίθενται οι χάρτες χωρικής κατανομής του δείκτη PMV στο 
εξεταζόμενο αστικό τμήμα για την υφιστάμενη κατάστασης Simu.IF και το Τελικό Σενάριο  
(Simu.PRO). Επιλέχθηκαν να παρουσιαστούν οι χάρτες για τις ώρες 1300-1500 του θερμού 
ημερήσιου χρονικού διαστήματος 1000-1800. 
 
Εικόνα 6. 40 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1300μμ στο αστικό 
τμήμα URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
 
 
Εικόνα 6. 41 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1400μμ στο αστικό 
τμήμα URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
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Εικόνα 6. 42 Η χωρική κατανομή του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στις 1500μμ στο αστικό 
τμήμα URBAN για την υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και για το 2ο Σενάριο Simu.PRO. 
Όπως γίνεται αντιληπτό από τους χάρτες χωρικής κατανομής, ο δείκτης PMV έχει 
βελτιωθεί σημαντικά καθώς έχει εκτιμηθεί με αρκετά χαμηλότερες τιμές. Στις 1400μμ ο 
δείκτης PMV κυμαίνεται από 3,5 έως 6,0 - με επικρατέστερες τις τιμές από 5,0 έως 6,0 -  
στην υφιστάμενη κατάσταση. Αντίστοιχα, στο Τελικό προτεινόμενο Σενάριο, ο δείκτης 
κυμαίνεται κυρίως από 2,5 έως 5,0, με τις τιμές από 3,0 έως 4,5 να επικρατούν. Στις 1500μμ ο 
δείκτης PMV στην υφιστάμενη κατάσταση λαμβάνει τιμές κατά κύριο λόγο από 3,0 έως 6,0, 
ενώ για στο Τελικό Σενάριο οι τιμές που λαμβάνει είναι ως επί το πλείστον από 2,5 έως 4,5. 
 Σε γενικές γραμμές, από τους παραπάνω χάρτες χωρικής κατανομή του δείκτη PMV, 
συμπεραίνεται ότι οι συνθήκες θερμικής άνεσης έχουν βελτιωθεί σημαντικά στους έξης 
αστικούς χώρους παρέμβασης: 
o Στην πλατεία του Αγ. Νικολάου, της οποίας η ανάπλαση περιλάμβανε την 
αντικατάσταση των υφιστάμενων υλικών των αστικών επιφανειών με ψυχρά 
υλικά, την αύξηση του πρασίνου και την περαιτέρω δεντροφύτευση του χώρου. 
o Στους υπαίθριος χώρους στο εσωτερικό των Ο.Τ οι οποίοι διαμορφώνονται από 
τους ακάλυπτους των υφιστάμενων πολυκατοικιών. Οι χώροι αυτοί στην 
πλειονότητά τους μετασχηματίστηκαν σε χώρους πρασίνου με δέντρα για την 
επίτευξη ταυτόχρονα της επιθυμητής ηλιοπροστασίας. Εξαίρεση αποτέλεσαν 
μεμονωμένα τμήματα τέτοιων χώρων, όπου η πολύπλοκη μορφολογία τους 
συνέβαλε σε σημειακά υψηλές θερμοκρασίες και κατά συνέπεια σε δυσμενείς 
συνθήκες θερμικής άνεσης. 
o Στα τμήματα των δρόμων και των πεζοδρόμων όπου αυξήθηκε η δεντροφύτευση. 
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Η αποτίμηση των διαφόρων Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης των επιμέρους 
εξεταζόμενων αστικών χώρων και του αστικού τμήματος των 38 ΟΤ στο πυκνοδομημένο 
κέντρο της πόλης του Βόλου ανέδειξε τα προτεινόμενα εκείνα σενάρια που είχαν το 
μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στο μικροκλίμα των χώρων αυτών. Γενική διαπίστωση 
αποτελεί ότι πρωτίστως το Τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης ‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού 
Κελύφους των Κτιρίων (Simu.PRO)’ επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση των 
περιβαλλοντικών συνθηκών στους υπό μελέτη αστικούς χώρους. Δευτερευόντως, σημαντική 
θετική συμβολή είχε και το σενάριο ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης (Simu.GRA)’. 
Υπενθυμίζεται ότι το τελικό σενάριο περιελάμβανε σε γενικές γραμμές τις ακόλουθες 
παρεμβάσεις:  
[1] Ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων των οικοπέδων στο εσωτερικό των Ο.Τ 
[2] Χρήση εκτεταμένης φύτευσης στους υπαίθριους χώρους των υπό μελέτη Ο.Τ. 
Ειδικότερα: 
o Φυτοκάλυψη του ακάλυπτου χώρου των Ο.Τ σε ποσοστό 100% περίπου. 
o Δεντροφύτευση του ακάλυπτου των Ο.Τ με φυλλοβόλα είδη σε ποσοστό 25%27 της 
συνολικής επιφάνειας28. Η χωροθέτηση των δέντρων έγινε με γνώμονα τη μελέτη 
ηλιασμού-σκιασμού που προηγήθηκε, ενώ στις περισσότερες των περιπτώσεων 
συνέπεσε με τη διεύθυνση του άξονα Β-Ν 
o Δεντροφύτευση κατά μήκος των πεζοδρομίων και των πεζοδρόμων, όπου ήταν 
εφικτό. Για την ορθή δεντροφύτευση λήφθηκαν υπόψη: οι κατάλληλες αποστάσεις 
φυτεύσεις ανά είδος δέντρου, η ορθή διαστασιολόγηση των αστικών υποδομών 
(ελάχιστο πλάτος δρόμων και πεζοδρομίων, κοκ.), το είδος δέντρου ανάλογα με την 
λειτουργία που επιτελεί (π.χ. συστοιχίες από αειθαλή δέντρα για ανεμοπροστασία, 
δέντρα με πυκνό φύλλωμα για ηλιοπροστασία ή δέντρα ανεκτικά στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση κ.α.), και η χωροθέτησή τους σε δρόμους και όψεις κτιρίων 
με δυσμενή προσανατολισμό. 
                                                            
27 Το 25% αναφέρεται στο ελάχιστο ποσοστό σκιασμένης επιφάνειας που προκύπτει από τα δέντρα. 
Υπογραμμίζεται ότι η ελάχιστη σκιά που παρέχεται από ένα δέντρο στην επιφάνεια του εδάφους 
επιτυγχάνεται τη χρονική περίοδο όπου οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν κάθετα στο φύλλωμα του 
δέντρου. Συνεπώς, η σκιαζόμενη επιφάνεια στο έδαφος ισούται με την προβαλλόμενη επιφάνεια του 
φυλλώματος του δέντρου στο έδαφος (Fahmy, Sharples, and Yahiya, 2010). 
28 Οι Shashua-Bar και Hoffman (2003) υποστήριξαν στην έρευνα τους ότι η δεντροφύτευση κατά 
μήκος των δρόμων μπορεί να ελαχιστοποιήσει την επίδραση του προσανατολισμού και της αστικής 
γεωμετρίας ως προς την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας. 
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[3] Χρήση Ψυχρών Υλικών στις σκληρές επιφάνειες εδαφοκάλυψης. Αυτά τα υλικά 
διέθεταν υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία (≥0,65) και υψηλό 
συντελεστή θερμικής εκπομπής (≥ 0,80), ο οποίος στην παρούσα έρευνα έλαβε τιμές 
μεταξύ 0,93-0,94. Ειδικότερα χρησιμοποιήθηκαν: 
o Ανοιχτόχρωμες ψυχρές πλάκες σκυροδέματος με τιμή ανακλαστικότητας μεταξύ 
0,68-0,77. 
o Ανοιχτόχρωμη ψυχρή ασφαλτική επίστρωση με τιμή ανακλαστικότητας έως 0,55. 
Στους μονόδρομους χρησιμοποιήθηκε ψυχρή ασφαλτική επίστρωση υπόλευκου 
χρώματος με τιμή ανακλαστικότητας 0,55, ενώ στους δρόμους διπλής κατεύθυνσης 
χρησιμοποιήθηκε μπεζ ασφαλτική επίστρωση με τιμή ανακλαστικότητας 0,45.  
[4] Αύξηση της ανακλαστικότητας του εξωτερικού κτιριακού κελύφους, ήτοι: α) των τοίχων 
των κτιρίων από 0,5 σε 0,65 και 0,7, και β) των δωμάτων από 0,5 σε 0,9.  
 
α. Τα Τυπικά Οικοδομικά Τετράγωνα  
Σε αμφότερα τα τυπικά Ο.Τ (ΟΤ.Β και ΟΤ.Α) παρατηρήθηκε ότι το Σενάριο Βιοκλιματικής 
Ανάπλασης μέσω της δημιουργίας φυτεμένων δωμάτων στα υφιστάμενα κτίρια είχε 
μηδαμινή επίδραση στις συνθήκες θερμικής άνεσης στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών. 
Αυτό έρχεται σε συμφωνία και με άλλες διεθνείς μελέτες, όπως επισημαίνεται παρακάτω. 
Είναι γνωστό ότι τα φυτεμένα δώματα επιφέρουν πολλαπλά οφέλη στο αστικό 
περιβάλλον, (Βλ. Castleton et al. 2010; EPA, 2008; Jaffal, Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012; 
Köhler et al. 2002). Παρόλα αυτά, η συνεισφορά των φυτεμένων δωμάτων στη βελτίωση του 
μικροκλίματος στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, θεωρείται περιορισμένη όπως 
προκύπτει και από άλλες συναφή διεθνείς μελέτες. Οι Wong et al. (2003) θεωρούν οι τα 
φυτεμένα δώματα που υλοποιούνται σε κτίρια με ύψος έως 10μ, συμβάλλουν περισσότερο 
στη βελτίωση του μικροκλίματος στο εγγύς αστικό περιβάλλον. Παρόμοια, οι Ng et al. 
(2012) εξετάζοντας σενάρια φυτεμένων δωμάτων σε πολυκατοικίες με διαφορετικά τελικά 
ύψη (20μ, 40μ, 60μ) στο πυκνοδομημένο Χονγκ Κονγκ, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η 
επίδραση τους στις συνθήκες θερμικής άνεσης στο επίπεδο των πεζών ήταν αμελητέα και 
ειδικότερα στην περίπτωση των ψηλών κτιρίων των 40μ και 60 μ. 
Οι Peng και Jim (2013) εξέτασαν με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met την 
επίδραση της εφαρμογής των δύο βασικών τύπων δωμάτων, εντατικού και εκστατικού 
τύπου, σε πέντε τυπικές γειτονιές κατοικίας του Χονγκ Κονγκ. Στην έρευνά τους 
υπογραμμίζουν τόσο την αμελητέα συνεισφορά των φυτεμένων δωμάτων στο δροσισμό σε 
επίπεδο πεζών, όσο και ότι στις προσομοιώσεις από το λογισμικό δεν λαμβάνεται υπόψη η 
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μείωση της αποβαλλομένης από τα κτίρια θερμότητας που προκύπτει από τη μείωση της 
χρήσης των κλιματιστικών μονάδων. 
Στην πλειονότητα των Σεναρίων βιοκλιματικής Ανάπλασης που εξετάστηκαν για τα 
δύο τυπικά Ο.Τ, παρατηρήθηκε ότι οι μικροκλιματικές συνθήκες βελτιώθηκαν περισσότερο 
στους ακάλυπτους των Ο.Τ από ότι στους υπαίθριους χώρους στο εξωτερικό αυτών.  
Στο Τελικό Σενάριο Simu.PRO29 για το OT.B, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ υπολογίστηκε: α) έως 1,2oC στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β (ΣΛΔ 
A8), και β) από 0,5oC έως και 1,0oC στον εξωτερικό υπαίθριο χώρο στη περίμετρο του ΟΤ.Β.  
Η μέγιστη μείωση 1,0oC στον εξωτερικό υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Β εκτιμήθηκε στο Σημείο 
Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) Α5, όπου ο λόγος ύψους κτιρίων/πλάτους δρόμων (υ/π) είναι 
σχετικά υψηλός, ενώ ταυτόχρονα αυξήθηκε και η δεντροφύτευση σε αυτό το σημείο.  
Παρότι στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β, η αντίστοιχη μείωση 1,2oC της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος εκτιμήθηκε και στο σενάριο των ψυχρών υλικών με ταυτόχρονη παρέμβαση 
στις θερμοφυσικές ιδιότητες των κτιρίων (Simu.CB),  στο εξωτερικό του ΟΤ.Β η αντίστοιχη 
μείωση ήταν πολύ μικρότερη (0,2-0,6oC). Η αύξηση της φύτευσης σε συνδυασμό με τη 
χρήση των ψυχρών υλικών στις επιφάνειες του ΟΤ.Β επέφερε μεγαλύτερη μείωση της 
θερμοκρασίας στο σύνολο του χώρου και βελτίωσε περισσότερο το δείκτη PMV. 
Η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε σημαντικά σε όλα τα προτεινόμενα σενάρια, με 
μέγιστη μείωση στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β, η οποία υπολογίστηκε έως 16,3oC για το σενάριο 
των ψυχρών υλικών (Simu.CO) και 11,5oC για το συνδυαστικό σενάριο φύτευσης και 
ψυχρών υλικών, Simu.PRO. 
Παρόμοιο προφίλ μικροκλίματος με το ΟΤ.Β παρουσίασε και το ΟΤ.Α στα διάφορα 
εξεταζόμενα σενάρια. Η μεγαλύτερη βελτίωση των κλιματικών παραμέτρων υπολογίστηκε 
στο Τελικό Σενάριο (Simu.PRO), ενώ και σε αυτή την περίπτωση διαπιστώθηκε ότι οι 
μικροκλιματικές συνθήκες βελτιώθηκαν περισσότερο στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α παρά στο 
εξωτερικό του. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
υπολογίστηκε: α) 1,2oC στον ακάλυπτο του ΟΤ. και β) από 0,6oC έως και 1,1oC στον 
εξωτερικό υπαίθριο χώρο του ΟΤ.A. Όσον αφορά τη θερμοκρασία επιφάνειας, όμοια και 
αυτή με τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, μειώθηκε περισσότερο στον ακάλυπτο στο 
εσωτερικό του ΟΤ.Α από ό,τι στο εξωτερικό, ενώ η μέγιστη μείωσή της εκτιμήθηκε από 
12,2
o
C έως και 13,8oC στα διάφορα σενάρια. 
Παρόλη τη σημαντική μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, η βελτίωση του 
Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP είναι μικρότερη από ό,τι αναμένονταν. Ο συγκεκριμένος 
                                                            
29 ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων  (αύξηση της ανακλαστικότητας των δωμάτων και των τοίχων)’.  
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Δείκτης αποτελεί συνάρτηση της θερμοκρασίας του αέρα και της ταχύτητας του ανέμου. Η 
τελευταία, τη δεδομένη χρονική περίοδο, είναι χαμηλή στο πυκνοδομημένο κέντρο του 
Βόλου στην υφιστάμενη κατάσταση και συνεπώς και στα προτεινόμενα Σενάρια 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης. Το γεγονός αυτό συνέβαλλε σε μικρή βελτίωση του εν λόγω 
θερμικού δείκτη. Αντίθετα, ο βιομετεωρολογικός δείκτης PMV, που συνδυάζει περισσότερες 
κλιματικές παραμέτρους30, εκτιμήθηκε περισσότερο βελτιωμένος όχι μόνο στην περίπτωση 
του Τελικού Σεναρίου, αλλά και του Σεναρίου της Εκτεταμένης Φύτευσης.   
Η βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών αποτυπώνεται εμφανέστερα στους 
χάρτες χωρικής κατανομής του δείκτη PMV και ειδικότερα στην περίπτωση: α) του 
ακαλύπτου των Ο.Τ, όπου συνδυάστηκε χαμηλή φύτευση με δέντρα, β) στους καλά 
σκιασμένους χώρους έναντι των εκτεθειμένων στην ηλιακή ακτινοβολία χώρων, και γ) 
γενικά στις επιφάνειες με δεντροφύτευση. 
Ανάλογο προφίλ μικροκλιματικών συνθηκών παρουσίασε ο υπαίθριος ακάλυπτος 
χώρος στο εσωτερικό ενός τυπικού Ο.Τ, στην πόλη της Θεσσαλονίκης σε εργασία των 
Chatzidimitriou and Yannas (2004). Συγκεκριμένα, διερευνήθηκε η επίδραση διαφορετικών 
παρεμβάσεων βιοκλιματικής αναβάθμισης στον ακάλυπτο χώρο του επιλεγμένου Ο.Τ μέσω 
προσομοιώσεων με το λογισμικό ENVI-met. Γενική αρχή των παρεμβάσεων αποτέλεσε η 
αύξηση της ανακλαστικότητας των επιφανειών από 0,5 σε 0,7 και η αντικατάσταση των 
επιφανειών από τσιμέντο με έδαφος και φύτευση. Η παρέμβαση με προσθήκη δέντρων, 
αύξηση της επιφάνειας της φύτευσης και του εδάφους αποδείχθηκε η πιο αποτελεσματική 
στη βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών, καθώς η θερμοκρασία αέρα μειώθηκε 0.2-
0.6
o
C για το καλοκαίρι. Πιο ήπια θετική επίδραση στο μικροκλίμα επέφερε η εισαγωγή 
υδάτινων στοιχείων, ενώ στην περίπτωση δημιουργίας ανοιγμάτων στο επίπεδο του ισογείου 
βελτιώθηκε κυρίως η εισροή του αέρα (Chatzidimitriou and Yannas, 2004). 
Παρόμοιο προφίλ θερμικής συμπεριφοράς παρατηρήθηκε σε μελέτη δύο ημί-κλειστων 
υπαίθριων χώρων – αυλές - στην πόλη Negev στην έρημο στο Νότιο Ισραήλ, από τους 
Shashua-Bar et al. (2009). Οι αυλές διέθεταν όμοια γεωμετρία, εδαφοκάλυψη με γκρι πλάκες 
σκυροδέματος, προσανατολισμό στον άξονα Β-Ν και μέσο λόγο υ/π περίπου 0.5. Από τις 
στρατηγικές που εξετάστηκαν για τη βελτίωση του μικροκλίματος στους εν λόγω χώρους, ο 
συνδυασμός της εδαφοκάλυψης με γρασίδι και η ταυτόχρονη σκίαση του χώρου με δέντρα 
                                                            
30
 Για του υπολογισμό του δείκτη PMV, απαιτείται να είναι γνωστά για το ύψος αναφοράς οι εξής 
μετεωρολογικές μεταβλητές: η θερμοκρασία αέρα, η θερμοκρασία ακτινοβολίας, η πίεση ατμού και η 
ταχύτητα του ανέμου. Επιπλέον, προσδιορίζονται οι παράμετροι που αφορούν το ανθρώπινο σώμα 
όπως: α) η αντίσταση του ρουχισμού στη μεταφορά της θερμότητας, η μηχανική ενέργεια που παράγει 
το σώμα (ανάλογα με την εργασία που εκτελεί), ο μηχανικός συντελεστής  που συσχετίζει τον 
μεταβολικό ρυθμό με την εργασία του σώματος (βλ. Επίσημος Οδηγός του ENVI-met, 2009). 
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απεδείχθη η αποτελεσματικότερη στρατηγική δροσισμού, με μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας έως 2 βαθμούς. Σε αντίθεση, η σκίαση μόνο με υφασμάτινες τέντες στους υπό 
μελέτη υπαίθριους χώρους οδήγησε σε αύξηση της θερμοκρασίας αέρα έως 1 βαθμό 
περίπου. Η εδαφοκάλυψη με γρασίδι χωρίς σκίαση συνέβαλε σε μικρή μείωση της 
θερμοκρασίας αέρα. 
Οι Berkovic et al. (2012) διερεύνησαν την επίδραση διαφορετικών παρεμβάσεων 
βελτίωσης του μικροκλίματος σε τρεις περίκλειστους ακάλυπτους υπαίθριους χώρους στο 
εσωτερικό  των Ο.Τ με διαφορετική γεωμετρία. Η προσθήκη δέντρων και η δημιουργία 
στοών στο ισόγειο των κτιρίων, αποτέλεσαν τις στρατηγικές που συνέλαβαν περισσότερο 
στην βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης. Η προσθήκη δέντρων κατά μήκος του άξονα 
Β-Ν έδειξε να είναι ελαφρώς πιο αποτελεσματική από ό,τι η αντίστοιχη στο κέντρο του 
χώρου. Ενώ, υπό τον όρο ότι η θερμοκρασία στο εσωτερικό των κτιρίων διατηρείται σταθερή 
στους 25oC, η προσθήκη στοών αποτέλεσε την πιο αποτελεσματική στρατηγική σκίασης του 
χώρου. Σε αμφότερες τις περιπτώσεις φυσικού αερισμού του υπαίθριου χώρου μέσω 
ανοιγμάτων ύψους 3μ και 5μ, η θερμοκρασία αέρα και η θερμοκρασία ακτινοβολίας 
αυξηθήκαν λόγω της διείσδυσης του θερμού εξωτερικού αέρα και της πρόσβασης επιπλέον 
ηλιακής ακτινοβολίας. Ανάλογα, τα υψηλότερα ανοίγματα των 5μ μέτρων, συνέβαλαν σε 
περαιτέρω επιδείνωση των συνθηκών θερμικής άνεσης. 
Σε αντίστοιχα συμπεράσματα κατέληξαν και οι Taleghani et al. (2014), οι οποίοι 
διερεύνησαν την επίδραση επιλεγμένων παρεμβάσεων στο μικροκλίμα του ακάλυπτου 
χώρου διατάσεων 10μΧ50μ ενός Ο.Τ με το δυσμενέστερο δυνατό προσανατολισμό, δηλαδή 
ως προς τον άξονα Α-Δ όπου επιτυγχάνεται και η μεγαλύτερη έκθεση στον ήλιο. Ειδικότερα, 
μελετήθηκαν τρεις βασικές στρατηγικές βελτίωσης των μικροκλιματικών συνθηκών: α) η 
χρήση υλικών με υψηλή ανακλαστικότητα, β) η εισαγωγή υδάτινων στοιχείων, και γ) η 
εισαγωγή φύτευσης. Η εισαγωγή μιας υδάτινης επιφάνειας σε ποσοστό 65% της συνολικής 
έκτασης του υπαίθριου χώρου, όπως και η συνδυασμένη προσθήκη φύτευσης, δέντρων και 
εδάφους, συνέβαλαν στη βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών μειώνοντας τόσο τη 
θερμοκρασία ακτινοβολίας όσο και τη θερμοκρασία αέρα. Αντίθετα, η αύξηση της 
ανακλαστικότητας των επιφανειών από 0,55 σε 0,93 επέφερε αύξηση της θερμοκρασίας 
ακτινοβολίας και της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Το γεγονός αυτό εντάθηκε λόγω του 
δυσμενή προσανατολισμού του χώρου ως προς το άξονα Α-Δ, που επιτρέπει τη μέγιστη 
έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία (Taleghani et al. 2014). 
Οι Santamouris et al. (2012) επισημαίνουν ότι η μεγάλη αύξηση της ανακλαστικότητας 
των αστικών επιφανειών μπορεί να προκαλέσει ενδεχόμενα προβλήματα θάμβωσης στους 
πεζούς και κατά συνέπεια, η χρήση λευκών υλικών με ανακλαστικότητα μεγαλύτερη από 
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0,85 δεν είναι επιθυμητή. Για αυτό το λόγο αυτό στην παρούσα διατριβή η ανακλαστικότητα 
των αστικών επιφανειών δεν ξεπέρασε σε καμία περίπτωση το 0,77. Οι διάφορες ψυχρές 
πλάκες πεζοδρομίου που χρησιμοποιήθηκαν διέθεταν ανακλαστικότητα από 0,68-0,77, ενώ η 
ανακλαστικότητα των τοίχων αυξήθηκε από 0,5 σε 0,65 και 0,7. Μόνο στην περίπτωση των 
δωμάτων εφαρμόστηκε λευκό ψυχρό επίχρισμα με ανακλαστικότητα 0,9 όπως υπαγορεύει 
σχετική νομοθεσία31, αλλά και επειδή δεν εμποδίζει στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, 
καθότι  δεν επιβαρύνει το οπτικό πεδίο με ανακλάσεις αφού εφαρμόζεται στις οριζόντιες και 
σε μεγάλου ύψους επιφάνειες των δωμάτων. 
Γενική διατύπωση αποτελεί ότι η βελτίωση του αστικού μικροκλίματος μπορεί να 
επιτευχθεί με την παρέμβαση στο κτιριακό απόθεμα και στους υπαίθρους χώρους των 
πόλεων, ενώ η αλληλεπίδραση ανάμεσα στο ενεργειακό ισοζύγιο ενός κτιρίου με το αστικό 
περιβάλλον γύρω από αυτό είναι κοινά αποδεκτή (De La Flor and Domínguez, 2004). Από 
την αποτίμηση των σεναρίων βιοκλιματικής ανάπλασης των υπό μελέτη αστικών χώρων, 
γίνεται αντιληπτό ότι οι μικροκλιματικές συνθήκες στους ακάλυπτους των ΟΤ είναι δυνατό 
να βελτιωθούν σημαντικά. Συνεπώς, η βελτίωση του μικροκλίματος στους χώρους αυτούς, 
αποτελεί παράγοντα κλειδί για τη βιοκλιματική αναβάθμιση των Ο.Τ. Η θετική συμβολή 
τους είναι σημαντική όχι μόνο στις συνθήκες θερμικής άνεσης για τους ίδιους του χώρους, 
αλλά για το περιβάλλον στο εσωτερικό των κτιρίων όπου εν δυνάμει θα μειωθούν οι 
απαιτήσεις σε ψύξη και η αντίστοιχη ενεργειακή κατανάλωση, παρότι δεν ήταν εφικτό να 
υπολογιστούν από το λογισμικό ENVI-met. 
 
β. Ο Δημόσιος Υπαίθριος Χώρος - Η πλατεία του Αγίου Νικολάου 
Η αποτίμηση των διαφόρων Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης της πλατείας του Αγ. 
Νικολάου (ΥΧ.Ν), ανέδειξε το Τελικό Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή 
Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος Simu.PRO’ ως αυτό με 
το μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στις μικροκλιματικές συνθήκες του ΥΧ.Ν. Η μέγιστη 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ στον ΥΧ.Ν υπολογίστηκε 1,5oC, 
ενώ η μέση μείωση της θερμοκρασίας για το ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800 
υπολογίστηκε 1,0oC κατά μέσο όρο στο σύνολο. Η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας 
εντοπίζεται στα τμήματα όπου αυξήθηκε η δεντροφύτευση και οι υδατοπερατές επιφάνειες. 
Ανάλογα, η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε αισθητά σε όλα τα εξεταζόμενα 
σενάρια για τη βιοκλιματική ανάπλαση του ΥΧ.Ν. Το υλικό εδαφοκάλυψης και η διάρκεια 
                                                            
31Βλ. άρθ. 8 της Υπουργικής Απόφασης υπό αριθ. Δ6/Β/14826 «Μέτρα για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα» 
ΦΕΚ Β’ 1122/17.6.2008. 
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έκθεσης του κάθε σημείου στην ηλιακή ακτινοβολία συνέβαλαν στη διαφορετική μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας, όπως άλλωστε απεικονίζεται με ιδιαίτερη σαφήνεια στους 
αντίστοιχους χάρτες χωρικής κατανομής. Στο Τελικό Σενάριο (Simu.PRO), για το χρονικό 
διάστημα της ημέρας 1000-1800, παρατηρήθηκε μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας από 
4,2
o
C έως 20,7oC, που αντιστοιχεί δηλαδή σε μέγιστη ποσοστιαία μεταβολή έως 40,0%. 
Η αύξηση της φύτευσης και πρωτίστως της δεντροφύτευσης, παρότι περιορισμένη 
λόγω του υφιστάμενου ναού του Αγίου Νικολάου και των χρήσεων που εξυπηρετεί ο ΥΧ.Ν, 
συνέβαλε στην αντίστοιχη αύξηση της σχετικής υγρασίας. Με εξαίρεση το σενάριο της 
‘Εφαρμογής Ψυχρών Υλικών, Simu.CO’, όπου δεν περιλάμβανε παρέμβαση στο πράσινο 
του ΥΧ.Ν, στα υπόλοιπα σενάρια παρατηρήθηκε ποσοστιαία αύξηση της σχετικής υγρασίας, 
από 8.38% (Simu.GRA) έως και 10.78% (Simu.PRO). 
Η προσομοίωση του πεδίου ανέμου στον υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν απέδωσε στην 
μεγαλύτερη έκταση του χώρου και στην πλειονότητα των σεναρίων, χαμηλές ταχύτητες 
ανέμου για το ύψος αναφοράς 1.80μ. Η διαμόρφωση του πεδίου ανέμου στον ΥΧ.Ν. 
καθορίστηκε τόσο από τις αρχικές συνθήκες οι οποίες ορίστηκαν με χαμηλή ταχύτητα του 
ανέμου (4m/s) με βάσει τις επικρατούντες κλιματικές συνθήκες για την περιοχή του Βόλου, 
όσο και από την επίδραση της αστικής μορφολογίας και της πυκνής δόμησης της περιοχής. 
Παρόλα αυτά, η ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε αρκετά μεγαλύτερη στον ΥΧ.Ν από την 
αντίστοιχη στα ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. 
Οι δείκτες θερμικής άνεσης που υπολογίστηκαν για τον ΥΧ.Ν παρουσίασαν τις ίδιες 
ιδιαιτερότητες και ανάλογο προφίλ με τα εξεταζόμενα τυπικά Ο.Τ. Παρόλα αυτά, στην 
περίπτωση του δημόσιου ανοιχτού χώρου ΥΧ.Ν, αυτοί οι δείκτες παρατηρήθηκε ότι είναι 
περισσότερο βελτιωμένοι από ότι στο ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. Η βελτίωση των μικροκλιματικών 
συνθηκών στον ΥΧ.Ν ήταν περισσότερο εμφανής στον Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης 
Αποδοχής PMV και στους χάρτες χωρικής κατανομής όπου αυτός αποτυπώνεται. 
Αξίζει να υπογραμμισθεί για ακόμη μια φορά ότι ο υπό μελέτη δημόσιος υπαίθριος 
χώρος δεν αποτελεί σύνηθες περίπτωση βιοκλιματικής ανάπλασης μιας πλατείας σε ένα 
αστικό κέντρο. Τη συγκεκριμένη πλατεία χαρακτηρίζει όχι μόνο η κεντρική θέση της στον 
πυκνοδομημένο πολεοδομικό ιστό του Βόλου, αλλά κυρίως η χωροθέτηση μέσα σε αυτή του 
Μητροπολιτικού Ναού της πόλης, του Αγ. Νικολάου. Το γεγονός αυτό έθεσε μια σειρά από 
περιορισμούς στα προτεινόμενα Σενάρια, που όφειλαν να ληφθούν υπόψη, όπως: η διάθεση 
ελεύθερου χώρου για την εξυπηρέτηση των διαφόρων χρήσεων και εκδηλώσεων 
θρησκευτικού και όχι μόνο χαρακτήρα, η ανεμπόδιστη θέαση της κύριας όψης και εισόδου 
του ναού. Επιπλέον, η ύπαρξη του κτίσματος στο εσωτερικό του υπαίθριου χώρου σε 
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συνδυασμό με την υφιστάμενη μορφολογία των πολυώροφων κτιρίων, που το πλαισιώνουν, 
διαμορφώνουν το βασικό πεδίο ροών του χώρου. 
Συνεπώς, ο εξεταζόμενος υπαίθριος χώρος, αποτελεί μια πιο σύνθετη περίπτωση 
βιοκλιματικής ανάπλασης αστικής πλατείας από ό,τι οι συνήθεις πλατείες, που είθισται να 
μελετώνται σε διάφορες ερευνητικές εργασίες τόσο στην Ελλάδα όσο και σε διεθνές επίπεδο. 
Για αυτό το λόγο, η επίτευξη μείωσης της θερμοκρασίας περιβάλλοντος του χώρου έως 
1,5
oC και η γενικότερη βελτίωση των κλίματος του ΥΧ.Ν στο επίπεδο κυκλοφορίας των 
πεζών προσδίδει ιδιαίτερη σημασία στη βελτίωση των όρων θερμικής άνεσης σε 
αντιστοίχους χώρους.  
Στο σημείο αυτό αξίζει να γίνει μια σύντομη αναφορά σε συναφή εργασίες σε διεθνές 
επίπεδο, έτσι ώστε να γίνει η απαραίτητη συσχέτιση των αποτελεσμάτων της έρευνας. Στην 
πρόταση βιοκλιματικής ανάπλασης της πλατείας Μεσολογγίου (4.160τμ) στην Αθήνα, οι 
Gaitani et al. (2011) πρότειναν την υλοποίηση παρεμβάσεων όπως: η εδαφοκάλυψη με 
φωτοκαταλυτική άσφαλτο και με ψυχρά χρωματιστά πλακίδια σκυροδέματος 
(ανακλαστικότητας 0.68), η αύξηση της επιφάνειας πρασίνου και της δεντροφύτευσης, η 
περαιτέρω σκίαση με πέργκολες με αναρριχώμενα φυτά, η εγκατάσταση ενός συστήματος 
εναλλάκτων θερμότητας εδάφους - αέρα κατά μήκος της συνολικής επιφάνειας της πλατείας, 
προκειμένου να συνεισφέρουν στη θέρμανση και την ψύξη του χώρου. Αυτές οι παρεμβάσεις 
εκτιμήθηκε ότι στο σύνολο τους θα επέφεραν μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος έως 2οC, ενώ στη μείωση αυτή η συνεισφορά του συστήματος εναλλάκτων 
θερμότητας εδάφους - αέρα εκτιμήθηκε ότι θα ήταν περίπου 0.4 οC. 
Σε μια αρκετά μεγαλύτερης έκτασης βιοκλιματικής ανάπλασης υπαίθριου χώρου 
(25.000τμ) στα Τίρανα της Αλβανίας, οι Fintikakis et al. (2011) πρότειναν παρεμβάσεις που 
θα επέφεραν εκτιμώμενη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος έως 2,3oC, όπως: η 
εδαφοκάλυψη με πλακίδια σκυροδέματος ποικίλλων χρωμάτων με τιμές ανακλαστικότητας 
μεταξύ 0,65-0,75, η εισαγωγή σκίαστρων για την ηλιοπροστασία των χώρων, η εισαγωγή 
μεγάλων δέντρων για σκίαση και δροσισμό, η μείωση της κυκλοφορίας αυτοκίνητων. 
Παρόμοια, η αντικατάσταση της σκληρής επιφάνειας 4.500τμ στο παραλιακό πάρκο 
του Φλοίσβου (επιφάνειας 80.000 τμ), στην Αθήνα, με πλακίδια σκυροδέματος υψηλής 
ανακλαστικότητας (0.70) συνέβαλε σημαντικά στη βελτίωση των μικροκλιματικών 
συνθηκών του πάρκου. Συγκεκριμένα, απεδείχθη ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος 
μειώθηκε έως και 1,9oC, ενώ η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε έως και 12 oC 
(Santamouris et al., 2012α). 
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γ. Αστικό τμήμα στο κέντρο του Βόλου (Urban)   
Η αποτίμηση των διαφόρων Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης του επιλεγμένου 
κεντρικού αστικού τμήματος 38 O.T στο κέντρο του Βόλου ανέδειξε και εδώ το Τελικό 
προτεινόμενο Σενάριο32 (Simu.PRO) ως αυτό με τη μεγαλύτερη συμβολή στη βελτίωση των 
συνθηκών θερμικής άνεσης. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος εκτιμήθηκε 
από 0,9 έως 1,8oC για το θερμότερο χρονικό διάστημα της ημέρας, 1000-1800. Η μείωση της 
μέγιστης θερμοκρασίας για το ίδιο ημερήσιο χρονικό διάστημα υπολογίστηκε 1,4oC κατά 
μέσο όρο, ενώ η αντίστοιχη μείωση της μέσης μέγιστης (ωριαίας) θερμοκρασίας για το 
σύνολο του χώρου υπολογίστηκε 1,3oC. 
Στο πεδίο ανέμου δεν σημειώθηκαν σημαντικές μεταβολές, δεδομένου ότι η αστική 
μορφολογία του πολεοδομικού τμήματος παρέμεινε ως έχει. Η όποια μικρή μεταβολή 
συνέβη στη ροή του ανέμου εντοπίστηκε σημειακά, δηλαδή όπου προστέθηκε κυρίως 
δεντροφύτευση στους ανοιχτούς χώρους στο εξωτερικό των Ο.Τ και στην πλατεία του Αγ. 
Νικολάου. Στους ακάλυπτους χώρους των Ο.Τ, η ροή του ανέμου ήταν περιορισμένη. 
Η σχετική υγρασία αυξήθηκε από 0,9 μέχρι 4,7 μονάδες, που αντιστοιχεί σε  
ποσοστιαία αύξηση 9,0% περίπου. Υπενθυμίζεται ότι ο Βόλος αποτελεί την πόλη μεσαίου 
μεγέθους στην Ελλάδα με τα μεγαλύτερα ποσοστά δεντροφύτευσης κατά μήκος των 
πεζοδρομιών. Συνεπώς, η δεντροφύτευση που προστέθηκε στην προτεινόμενη παρέμβαση 
ήταν περιορισμένη, λόγω της προϋπάρχουσας, γεγονός που δικαιολογεί το μικρό αυτό 
ποσοστό αύξησης της σχετικής υγρασίας. 
Η θερμοκρασία επιφάνειας υπολογίστηκε εμφανώς μειωμένη στο σύνολο της έκτασης 
του αστικού τμήματος. Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία επιφάνειας για το σύνολο του 
εξεταζόμενου χώρου προκύπτει μειωμένη έως 8,1oC. Στο αστικό τμήμα, η θερμοκρασία 
επιφάνειας διαφοροποιήθηκε χωρικά ανάλογα με το υλικό εδαφοκάλυψης και τη διάρκεια 
έκθεσης κάθε σημείου στην ηλιακή ακτινοβολία. Η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας παρατηρήθηκε σε χώρους του αστικού τμήματος όπου προτάθηκε: α) η 
περαιτέρω αύξηση της φύτευσης και των υδατοπερατών επιφανειών, και β) η αντικατάσταση 
των ασφαλτοστρωμένων δρόμων και των επικαλυμμένων με πλάκες σκυροδέματος 
πεζοδρόμων με αντίστοιχα ψυχρά υλικά. Επιπλέον, η δεντροφύτευση συνέβαλε εκτός από το 
φυσικό δροσισμό και στην σκίαση των επιφανειών συμβάλλοντας στην περαιτέρω μείωση 
της θερμοκρασίας επιφάνειας. 
                                                            
32 Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό 
Κτιριακό Κέλυφος (Simu.PRO) 
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Όσον αφορά τους δείκτες θερμικής άνεσης που εξετάστηκαν, ο Δείκτης CP και PMV 
εκτιμήθηκαν βελτιωμένοι ως προς τις αρχικές συνθήκες και μάλιστα πολύ περισσότερο από 
ότι στην περίπτωση των μεμονωμένων υπό μελέτη αστικών χώρων.  
Η βελτίωση του Δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV αποτυπώθηκε και 
χωρικά με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met, διευκολύνοντας στη σφαιρική σύγκριση 
των αρχικών συνθηκών με των προτεινόμενων. Σε αστικά τμήματα με σύνθετη μορφολογία, 
η χωρική αποτύπωση του δείκτη PMV επικουρεί στη διεξαγωγή ακριβέστερων 
συμπερασμάτων. Όπως απεδείχθη, σημειακά η τιμή του δείκτη μπορεί να είναι υψηλή αλλά 
χωρικά στο μεγαλύτερο ποσοστό του εξεταζόμενου τμήματος ο δείκτης είναι πολύ 
χαμηλότερος. Όπως γίνεται αντιληπτό στου χάρτες που παρουσιάστηκαν, στις 1400μμ ο 
δείκτης PMV κυμαίνεται από 3,5 έως 6,0 - με επικρατέστερες τις τιμές από 5,0 έως 6,0 -  
στην υφιστάμενη κατάσταση. Αντίστοιχα, στο προτεινόμενο σενάριο, ο δείκτης κυμαίνεται 
κυρίως από 2,5 έως 5,0 , με τις τιμές από 3,0 έως 4,5 να επικρατούν.  
 Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι οι παρεμβάσεις βιοκλιματικής ανάπλασης του αστικού 
τμήματος URBAN που προτάθηκαν στο τελικό σενάριο Simu.PRO, ήταν όμοιες με αυτές 
που προτάθηκαν στο αντίστοιχο σενάριο για τα υπό μελέτη τυπικά Ο.Τ και το δημόσιο 
υπαίθριο χώρο του Αγ. Νικολάου. Το γεγονός αυτό έχει ιδιαίτερη σημασία, διότι η ίδια ήπια 
στρατηγική βελτίωσης των μικροκλιματικών συνθηκών εφαρμόστηκε τόσο στο μεμονωμένο 
τυπικό Ο.Τ του κέντρου της πόλης, όσο και στο αστικό τμήμα  38 Ο.Τ της ιδίας περιοχής. 
Στο Τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης Simu.PRO του κεντρικού αστικού 
τμήματος URBAN, όπως προαναφέρθηκε, η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος μειώθηκε 
έως 1,8oC, ενώ η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία για το σύνολο του χώρου μειώθηκε έως 
1,6
o
C. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας για το θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-
18
00
 υπολογίστηκε 1,3oC κατά μέσο όρο. 
Στο ΟΤ.Β, η μέγιστη μείωση στον ακάλυπτο χώρο εκτιμήθηκε 1,2oC και στο 
εξωτερικό του Ο.Τ, 0,8oC που αντιστοιχεί σε μεγίστη μείωση 1,0oC κατά μέσο όρο για το 





 αντιστοιχεί σε 0,5oC για το σύνολο του ΟΤ.Β. Ανάλογα, για το ΟΤ.Α η μέγιστη 
μείωση στον ακάλυπτο εκτιμήθηκε 1.2oC και στο εξωτερικό του 0.9 oC , που αντιστοιχεί σε 
μεγίστη μείωση 1,1oC κατά μέσο όρο για το σύνολο του ΟΤ.Α. Η αντίστοιχη μέση μείωση 
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Πίνακας 6. 24 Η βελτίωση των κλιματικών παραμέτρων στην Περιοχή Μελέτης. 
 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Εκτιμώμενοι 
Παράμετροι σε ύψος 
1,80μ 
Οικοδομικό τετράγωνο 
τύπου Α (ΟΤ.Α) 
Οικοδομικό τετράγωνο 





Εξωτερικά Ακάλυπτος Εξωτερικά  Ακάλυπτος Σύνολο του 
Χώρου 
Σύνολο του Χώρου 
Μέγιστη Μείωση 
Θερμοκρασίας  
0.6  έως 1.1oC 1.2 oC 0.5 έως 1.0 oC 1.2 oC 
1.1-1.5 oC (Στα 
σημεία λήψης) 
1.5 oC (στο σύνολο 
του υπαίθριου 
χώρου) 
1.8 oC, και  
1.6 oC (μέγιστη 
μείωση της μέσης 
ωριαίας 
θερμοκρασίας στο 
σύνολο του χώρου) 
Μέγιστη Αύξηση της 
Σχετική Υγρασίας 
 











Μέγιστη Μείωση της 
Επιφανειακής 
Θερμοκρασίας 
0.1-8.2 oC  12.3-13.1 oC  0,7-12.7 oC  11.5 oC  4.2-20.4 oC  
8.1 oC  (Βλ. Χάρτες 
Χωρικής 
Κατανομής) 
Μέγιστη Βελτίωση του 
Δείκτη PMV  Βλ. Διαγράμματα/Χάρτες Χωρικής Κατανομής του Δείκτη 
Συμπερασματικά, οι βασικοί κλιματικοί παράμετροι βελτιώθηκαν σημαντικά για το 
αστικό τμήμα URBAN, καθώς και οι διάφοροι δείκτες θερμικής άνεσης εκτιμήθηκαν 
εμφανέστερα βελτιωμένοι στην περίπτωσή του από ότι στα επιμέρους εξεταζόμενα Ο.Τ και 
τον δημόσιο υπαίθριο χώρο ΥΧ.Ν. Εφαρμόζοντας την ίδια στρατηγική ήπιας βιοκλιματικής 
ανάπλασης από το μεμονωμένο Ο.Τ σε ένα σύνολο 38 Ο.Τ επιτυγχάνεται ακόμη μεγαλύτερη 
βελτίωση του αστικού μικροκλίματος. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας έως 1,8oC, 
καθώς και η μέση μείωση της θερμοκρασίας 1,3oC στο πυκνοδομημένο κέντρο μιας μεσαίου 
μεγέθους πόλης, που συνδυάζει 37 τυπικά Ο.Τ του πολεοδομικού ιστού και ένα δημόσιο 
υπαίθριο χώρο, δεν μπορεί να θεωρηθεί αμελητέα.  
Αξίζει να τονιστεί ότι η εν λόγω στρατηγική βιοκλιματικής ανάπλασης κατονομάστηκε 
ως ήπια, διότι δεν περιλάμβανε κατασκευαστικές παρεμβάσεις (στέγαστρα, πέργκολες κ.ά.), 
κτιριακές παρεμβάσεις (στοές, ανοίγματα στο επίπεδο του ισογείου), τεχνικές αξιοποίησης 
των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ήτοι: φωτοβολταϊκές πλάκες πεζοδρομίου, 
φωτοβολταϊκά πάνελ στα κτίρια, εναλλάκτες θερμότητας εδάφους - αέρα για ψύξη/θέρμανση 
των υπαίθριων χώρων κ.ά. Αυτό το γεγονός αποδεικνύει ότι οι ήπιες παρεμβάσεις σε 
κλίμακα μεγαλύτερη από αυτή του Ο.Τ μπορούν να συμβάλλουν στο δροσισμό των κέντρων 
των μεσαίου μεγέθους πόλεων και κατ’ επέκταση στις συνθήκες άνεσης.  
Ανάλογες ήπιες βιοκλιματικές αναπλάσεις σε μεγάλα αστικά τμήματα στα υφιστάμενα 
πυκνοδομημένα κέντρα των πόλεων είναι περιορισμένες και ειδικότερα στην Ελλάδα. Στο 
Μαρούσι Αττικής, σε μία επιφάνεια 16.000τμ έλαβε χώρα η αντικατάσταση των συμβατικών 
υλικών, ήτοι πλακίδια σκυροδέματος και άσφαλτος, με φυσικά και ψυχρά υλικά, όπως η 
ψυχρή άσφαλτος, το μάρμαρο και τα  ψυχρά πλακίδια σκυροδέματος. Αυτή η αστική 
παρέμβαση εκτιμήθηκε ότι συνέβαλε σε μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος από 1,2oC 
έως 2,0oC (Santamouris et al., 2012β). Οι Fanchiotti et al. (2011) αυξάνοντας την 
ανακλαστικότητα των αστικών επιφανειών σε μία κεντρική περιοχή της Ρώμης με έκταση 
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500,000τμ εκτίμησαν τη θερμοκρασία περιβάλλοντος έως και 3oC χαμηλότερη από την 
αρχική (Fanchiotti, Carniello, and Zinzi, 2012; Fanchiotti and Carnielo, 2011). 
Οι Shahidan et al (2012) διερεύνησαν τρία διαφορετικά σενάρια βιοκλιματικής 
αναβάθμισης ενός μεγάλου πεζόδρομου επιφάνειας 420.000τμ στο κέντρο τη πόλης 
Putrajaya, στη Μαλαισία. Συγκεκριμένα τα σενάρια αυτά περιελάμβαναν παρεμβάσεις όπως: 
α) την εισαγωγή δέντρων σε ποσοστό 50% και με αραιό φύλλωμα, β) την εισαγωγή δέντρων 
σε ποσοστό 50% και με πυκνό φύλλωμα, και γ) τη χρήση υλικών εδαφοκάλυψης με υψηλή 
ανακλαστικότητα (0,8) με ταυτόχρονη προσθήκη δέντρων σε ποσοστό 50% και με πυκνό 
φύλλωμα. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος εκτιμήθηκε 1,5oC για το τρίτο 
κυρίως σενάριο, ενώ η συνεισφορά των ψυχρών υλικών στη μείωση αυτή εκτιμήθηκε  περί 
τους 0,2oC (Shahidan et al., 2012). 
Συμπερασματικά, όταν οι διάφορες παρεμβάσεις περιβαλλοντικής αναβάθμισης 
εφαρμόζονται σε κλίμακα μεγαλύτερη από αυτή του μεμονωμένου κτιρίου ή του Ο.Τ, τα 
οφέλη μεγεθύνονται. Τα διάφορα Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης που προτάθηκαν, και 
ειδικότερα το Τελικό (Simu.PRO), αποδείχτηκε ότι μπορούν να αποτελέσουν εργαλεία για 
την περιβαλλοντική αναβάθμιση αστικών ενοτήτων πολυάριθμων Ο.Τ στα πυκνοδομημένα 
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ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ ΚΑΙ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΕΙΣ 
ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΚΑΙ ΤΗ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΠΛΑΣΗ ΤΩΝ 
ΚΕΝΤΡΩΝ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΠΟΛΕΩΝ 
 
Εισαγωγή Κεφαλαίου 
Η παρούσα διδακτορική διατριβή είχε ως ευρύτερο αντικείμενο μελέτης τον περιβαλλοντικό 
αστικό σχεδιασμό (green urban design/environmental design) και τη βιοκλιματική ανάπλαση 
και αναβάθμιση των πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων. Στόχος ήταν η 
διερεύνηση παρεμβάσεων ήπιας ανάπλασης μέσω βιοκλιματικής προσέγγισης των βασικών 
δομικών στοιχείων του αστικού ιστού των σύγχρονων ελληνικών πόλεων, όπως το 
οικοδομικό τετράγωνο (Ο.Τ) και ο δημόσιος υπαίθριος χώρος (δρόμοι, πλατείες), καθώς και 
πώς τέτοιες παρεμβάσεις δύναται να συμβάλλουν στη βελτίωση του αστικού περιβάλλοντος 
και κατ’ επέκταση στην ποιότητα ζωής των κατοίκων. Ως μελέτη περίπτωσης για τη 
διερεύνηση του αντικειμένου επιλέχτηκε κεντρικό αστικό τμήμα της πόλης του Βόλου. 
Η έρευνα αφορούσε σε δύο χωρικές κλίμακες: α) του οικοδομικού τετραγώνου, ως το 
βασικό συνθετικό στοιχείο της πόλης, και β) της γειτονιάς – κεντρικού αστικού τμήματος, 
ενός συνόλου οικοδομικών τετραγώνων. Τα βασικά ερωτήματα της έρευνας διατυπώθηκαν 
στην Εισαγωγή της παρούσας εργασίας. 
Στο παρόν κεφάλαιο συνοψίζονται τα συμπεράσματα της έρευνας ενώ παράλληλα 
διατυπώνονται κατευθύνσεις για το σχεδιασμό. Πολλές από αυτές τις προτεινόμενες 
κατευθύνσεις , κρίνεται απαραίτητο να ενσωματωθούν στο υφιστάμενο θεσμικό πλαίσιο, που 
αφορά σε Κανονισμούς Δόμησης στις εντός σχεδίου πόλεως περιοχές, καθώς και στην 
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7.1 Τα Βασικά Συμπεράσματα της Έρευνας  
 
Συνοψίζονται και ερμηνεύονται τα βασικά συμπεράσματα: α) της έρευνας πεδίου, ήτοι των 
Επιτόπιων Μετρήσεων Κλιματικών Παραμέτρων και της Διακίνηση Ερωτηματολόγιων στην 
περιοχή μελέτης, και β) της Παραμετρικής Ανάλυσης, στην οποία διερευνήθηκε η επίδραση 
διαφορετικών παρεμβάσεων ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στο μικροκλίμα των 
εξεταζόμενων αστικών χώρων. Τα παρακάτω συμπεράσματα διαρθρώνονται υπό μορφή 
απάντησης στα βασικά ερευνητικά ερωτήματα του αντικειμένου της παρούσας διατριβής. 
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι οι εν λόγω απαντήσεις παρατίθενται με διαφορετική σειρά από 
αυτή με την οποία παρουσιάστηκαν τα ερευνητικά ερωτήματα στο Εισαγωγικό Κεφάλαιο. 
Συγκεκριμένα, τα συμπεράσματα της έρευνας παρουσιάζονται με τέτοιον τρόπο ώστε να 
καταλήξουν προοδευτικά σε αυτά που αφορούν κυρίως στη μεγαλύτερη χωρική κλίμακα που 
μελετήθηκε, δηλαδή του  κεντρικού αστικού τμήματος των 38 Ο.Τ. 
 
1) Η άποψη του κοινωνικού συνόλου ως προς την ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος 
στην περιοχή μελέτης (Ερευνητικό Ερώτημα 8ο) 
Η κοινωνική έρευνα πεδίου, που πραγματοποιήθηκε με τη διακίνηση ερωτηματολογίων σε 
ένα δείγμα 313 κατοίκων της πόλης του Βόλου, έδειξε την έντονη δυσαρέσκεια των πολιτών 
ως προς την έκταση και την ποιότητα των δημόσιων υπαίθριων χώρων και των χώρων 
πρασίνου στο κέντρο της πόλης. Επιπλέον, ο βαθμός ικανοποίησης των κατοίκων ως προς τις 
βασικές περιβαλλοντικές παραμέτρους ήταν ιδιαίτερα χαμηλός, ενώ εξίσου χαμηλή ήταν η 
αξιολόγηση των συνθηκών θερμικής άνεσης στην περιοχή μελέτης.  
 
2) Οι επικρατούσες μικροκλιματικές συνθήκες στους υπό μελέτη αστικούς χώρους, 
κατά τη θερινή περίοδο με τη μεγαλύτερη θερμική δυσφορία στο περιβάλλον των 
ελληνικών πόλεων (Ερευνητικό Ερώτημα 6ο) 
Οι πειραματικές μετρήσεις στους υπαίθριους χώρους στο εξωτερικό των Ο.Τ και στην 
πλατεία του Αγ. Νικολάου κατέγραψαν υψηλότερες θερμοκρασίες από την ευρύτερη περιοχή 
του Βόλου1. Επιπρόσθετα, κατά τις βραδινές ώρες η θερμοκρασία στο εξωτερικό των Ο.Τ 
παρέμεινε υψηλότερη από αυτή του πολεοδομικού συγκροτήματος Βόλου. Επομένως, οι 
παρούσες μικροκλιματικές συνθήκες ανέδειξαν την ύπαρξη του φαινομένου της αστικής 
θερμικής νησίδας στο κέντρο του Βόλου. Η διαπίστωση αυτή έρχεται σε συμφωνία και με 
άλλες πρόσφατες επιστημονικές μελέτες που κατέγραψαν και μελέτησαν το φαινόμενο της 
                                                          
1
 Συγκεκριμένα, στο εξωτερικό του ΟΤ.Α καταγράφηκαν τιμές θερμοκρασίας έως 4,6οC υψηλότερες 
από το ΜΣΒ, στο ΟΤ.Β έως 3,5οC και στον ΥΧ.Ν έως 1,8οC. 
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αστικής θερμικής νησίδας για την πόλη του Βόλου (βλ. Papanastasiou and Kittas, 2012; 
Stathopoulou and Cartalis, 2007) 
Οι διαφορετικοί τύποι Ο.Τ, ΟΤ.Α και ΟΤ.Β, παρουσίασαν διαφοροποιημένες 
μικροκλιματικές συνθήκες κυρίως στους υπαίθριους χώρους στο εσωτερικό τους, δηλαδή 
στους ακάλυπτους. Στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, οι τιμές της θερμοκρασίας περιβάλλοντος που 
μετρήθηκαν ήταν κατά τη διάρκεια της ημέρας πολύ πιο χαμηλές (έως 4,5οC) τόσο από τις 
τιμές που κατέγραψε ο μετεωρολογικός σταθμός (Μ.Σ.Β) για την ευρύτερη περιοχή του 
Βόλου, όσο και από τις τιμές που καταγράφηκαν στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β. Αντίθετα, στον 
ακάλυπτο του ΟΤ.Β, κατά τη διάρκεια της ημέρας, καταγράφηκαν υψηλότερες τιμές 
θερμοκρασίας τόσο από τον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, όσο και από τον Μ.Σ.Β (έως 4,7οC). 
Σε αμφότερους του ακάλυπτους των Ο.Τ υπήρχε σημαντικός αριθμός εξωτερικών 
μονάδων των εγκατεστημένων κλιματιστικών στα διάφορα διαμερίσματα. Συνεπώς, 
σημαντική ποσότητα θερμότητας αποβαλλόταν από τις εξωτερικές μονάδες των 
κλιματιστικών στο περιβάλλον των ακαλύπτων. Αυτό το γεγονός, σε συνδυασμό με τη 
διαφορετική γεωμετρία του κάθε ακαλύπτου συνέβαλε στη θερμική επιβάρυνση αυτών των 
χώρων.  
 
3) H επίδραση της διαφορετικής γεωμετρίας των Ο.Τ και της εδαφοκάλυψης των 
υπαίθριων χώρων, στο μικροκλίμα των Ο.Τ. (Ερευνητικό Ερώτημα 7ο) 
3α. Το μικροκλίμα των ακάλυπτων χώρων των ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. 
Αποδείχθηκε ότι καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση του μικροκλίματος των δύο ακαλύπτων 
των Ο.Τ είχε η διαφορετική γεωμετρία του χώρου. Ο προσανατολισμός και τα φυσικά 
χαρακτηριστικά των υλικών δόμησης ήταν σε γενικές γραμμές όμοια για τα δύο Ο.Τ.  
Η γεωμετρία των ακαλύπτων των δύο Ο.Τ (μέγεθος επιφάνειας, λόγος 
μήκους/πλάτους, λόγος ύψους κτιρίων/πλάτους χώρου, συντελεστής θέασης του ουράνιου 
θόλου SVF) αποδείχθηκε ότι επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό τη διαμόρφωση τους 
μικροκλίματος των εν λόγω υπαίθριων χώρων. Αυτά τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά σε 
συνδυασμό με τον προσανατολισμό του χώρου καθόρισαν την πρόσβαση και την 
πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας σε κάθε σημείο του ακαλύπτου και κατ’ επέκταση τη 
διαφορετική διάρκεια έκθεσης έκαστου σημείου στο ήλιο. Όπως είναι άλλωστε γνωστό, οι 
γεωμετρικές παράμετροι των υπαίθριων χώρων, όπως ο λόγος υ/π και ο συντελεστής θέασης 
του ουράνιου θόλου SVF, καθορίζουν την έκθεσή τους στον ουρανό και συνεπώς το βαθμό 
στον οποίο μια δεδομένη επιφάνεια ψύχεται το βράδυ αποβάλλοντας θερμότητα υπό τη 
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μορφή μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία (Meir, Pearlmutter, and Etzion 1995; Oke 
1981).  
Αμφότεροι οι ακάλυπτοι χώροι διέθεταν σχετικά υψηλές τιμές του λόγου υ/π, ενώ 
αντίστοιχα χαμηλές ήταν οι τιμές του συντελεστή SVF.2 Το γεγονός αυτό υποδηλώνει 
αδυναμία γρήγορου και επαρκούς δροσισμού των υπαίθριων χώρων μέσω της αποβολής 
θερμότητας στον ουρανό, γεγονός που εν μέρει επιβεβαιώνεται με τις ελαφρώς υψηλότερες 
θερμοκρασίες στους ακάλυπτους των δύο Ο.Τ κατά τις προχωρημένες απογευματινές και 
βραδινές ώρες3. 
Ο ακάλυπτος χώρος του ΟΤ.Β διαθέτει συνολική επιφάνεια περίπου το ¼ της 
αντίστοιχης του ΟΤ.Α. και αναλογία μήκους/πλάτους 3:4 έναντι 1:4 του ακάλυπτου του 
ΟΤ.Α. Παρότι τα δύο υπό μελέτη τυπικά Ο.Τ έχουν όμοιο προσανατολισμό κατά τον άξονα 
ΒΑ-ΝΔ, η διαφορετική γεωμετρία στις οριζόντιες διαστάσεις και το διαφορετικό σχήμα, 
τετράγωνο για το μεν ΟΤ.Β και ορθογώνιο για το ΟΤ.Α, έχουν επίσης σημαντικό ρόλο στη 
διαμόρφωση των διαφορετικών μικροκλιματικών συνθηκών στους δυο ακάλυπτους. Ο 
ακάλυπτος του ΟΤ.Α, που διαθέτει σχήμα ορθογωνικό με αναλογία μ/π 1:4 και 
προσανατολισμό κατά τον άξονα ΒΑ-ΝΔ, παρουσίασε καλύτερες συνθήκες θερμικής 
άνεσης. 
 
3β. Το μικροκλίμα των εξωτερικών υπαίθριων χώρων του ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. 
Στα δύο σημεία λήψης των εξωτερικών μετρήσεων του ΟΤ.Α, οι εκτιμώμενες τιμές 
θερμοκρασίας  διαφοροποιήθηκαν αρκετά (έως 1,8οC). Η διαφοροποιημένη έκθεση των δύο 
σημείων στην ηλιακή ακτινοβολία, λόγω διαφορετικού προσανατολισμού και αστικής 
γεωμετρίας, συνέβαλε στην εκτίμηση χαμηλότερων θερμοκρασιών στο Βόρειο σημείο λήψης 
από το αντίστοιχο Νότιο, με εξαίρεση μόνο τις πρωινές ώρες (1000-1200)4.  
Παρότι ο λόγος υ/π δεν διαφοροποιείται σε πολύ μεγάλο βαθμό, είναι ευρέως 
αποδεκτό ότι ο προσανατολισμός ενός υπαίθριου χώρου κατά τον άξονα Α-Δ σε συνδυασμό 
με χαμηλές αναλογίες υ/π, συμβάλλει στη διαμόρφωση εξαιρετικά θερμών συνθηκών, 
εξαιτίας της μεγάλης έκθεσης στην ηλιακή ακτινοβολία στις περιοχές μέσου και υψηλού 
γεωγραφικού πλάτους (Ali-Toudert and Mayer, 2006, 2007; Oke, 1988). Επιπλέον, τα 
                                                          
2
 Ο μέσος λόγος υ/π του ΟΤ.Β να είναι ελαφρώς υψηλότερος(υ/π=1,2) από του ΟΤ.Α (υ/π=1,0), ενώ ο 
συντελεστής  SVF κυμαίνεται για τον ακάλυπτο του ΟΤ.Β μεταξύ 0,2-0,35 και για τον αντίστοιχο του 
ΟΤ.Α μεταξύ 0,3-0,5. 
3Παρόλα αυτά, μελετητές όπως ο Givoni (1989), υποστηρίζουν ότι η πυκνή δόμηση που εκφράζεται 
με υψηλούς λόγους υ/π, στην περίπτωση των θερμών και ξηρών κλιμάτων είναι δυνατό να 
αντιστρέψει το προαναφερόμενο θερμικό προφίλ του υπαίθριου χώρου (Givoni, 1989). 
4
 Στο Βόρειο Σημείο Λήψης  ο λόγος υ/π ήταν κατά μέσο όρο 1,35, ενώ αντίστοιχα στο Νότιο ΣΛ 
εκτιμήθηκε 1,1 περίπου. 
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κυρίαρχα υλικά δόμησης και εδαφοκάλυψης των υπό μελέτη επιφανειών αποτελούν υλικά με 
μεγάλη θερμοχωρητικότητα (τσιμέντο, άσφαλτος), που, όταν όμως εκτεθούν για μεγάλη 
χρονική διάρκεια στην ηλιακή ακτινοβολία, αποθηκεύουν αυξημένη θερμότητα και κατά 
συνέπεια αυξάνουν τη θερμοκρασία του αέρα. 
Ανάμεσα στα δύο εξωτερικά σημεία μέτρησης του ΟΤ.Β υπήρχε επίσης 
διαφοροποίηση στις καταγεγραμμένες τιμές θερμοκρασίας που οφείλεται στο διαφορετικό 
προσανατολισμό, τις βασικές γεωμετρικές παραμέτρους (υ/π, SVF) και τις επιφάνειες 
εδαφοκάλυψης, που αναμφίβολα επιδρούν στις μικροκλιματικές συνθήκες5. Το Νότιο Σημείο 
Λήψης, παρότι διαθέτει δυσμενή προσανατολισμό, λόγω της αστικής γεωμετρίας (υ/π2.1)  
εκτίθεται λιγότερο στην ηλιακή ακτινοβολία από το Βόρειο και για αυτό μετρήθηκαν 
χαμηλότερες θερμοκρασίες στο σημείο εκείνο (έως 2οC). 
Η προσομοίωση της υφιστάμενης κατάστασης των δύο τυπικών Ο.Τ με το λογισμικό 
ENVI-met έδειξε για τους υπαίθριους χώρους στην εξωτερική περίμετρο των Ο.Τ, ήτοι τις 
αστικές χαράδρες, διαφοροποίηση των μικροκλιματικών συνθηκών ανάλογα με τον 
προσανατολισμό, την αστική γεωμετρία και την παρουσία φύτευσης. Ειδικότερα, στις 
περιπτώσεις όπου: 
α. υπολογίστηκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας όπου υπήρχε δεντροφύτευση,  
β. υπολογίστηκαν χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας (έως 1οC), ακόμα και για αστικές 
χαράδρες δυσμενή προσανατολισμό, όταν ο λόγος υ/π 1,6.  
γ. υπολογίστηκαν υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας στις επιφάνειες με υλικά 
δαπεδόστρωσης υψηλής θερμοχωρητικότητας (π.χ. άσφαλτος), σε συνδυασμό με 
απουσία δεντροφύτευσης και με μεγάλη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, λόγω 
γεωμετρίας και προσανατολισμού. 
Συνεπώς, όπως προέκυψε από την παρούσα έρευνα άλλα και σε σχετικές έρευνες σε 
διεθνές επίπεδο (Ali-Toudert and Mayer, 2007α, 2007β; Yahia and Johansson, 2014), ο 
συνδυασμός αστικής γεωμετρίας - προσανατολισμού – βλάστησης είναι σημαντικός για τις 
μικροκλιματικές συνθήκες στις αστικές χαράδρες6. Επιπλέον, η βλάστηση και ειδικότερα η 
δεντροφύτευση κατά μήκος των δρόμων, όπως άλλωστε αποδείχθηκε και στην παρούσα 
εργασία, έχει τονιστεί ότι δύναται να ελαχιστοποιήσει την επίδραση του προσανατολισμού 
                                                          
5
 Το Νότιο Σημείο Λήψης (ΝΣΛ) διαθέτει υψηλότερο λόγο υ/π (περίπου 2.1) και χαμηλό συντελεστή 
SVF (0,25) σε σύγκριση με το βόρειο, όπου ο λόγος υ/π ισούται με 1.3 και ο συντελεστής SVF 0,35. 
6
 Είναι κοινά αποδεκτό ότι ο προσανατολισμός ως προς τον άξονα Α-Δ αποτελεί τη δυσμενέστερη 
επιλογή καθότι η σκίαση που παρέχεται στην οριζόντια επιφάνεια του υπαίθριου χώρου, π.χ. ενός 
δρόμου, είναι περιορισμένη ακόμη και για υψηλές τιμές του λόγου υ/π. Είναι προτιμότερο στις θερμές 
αστικές περιοχές ο προσανατολισμός να αποκλίνει από τη διεύθυνση Α-Δ (Ali-Toudert and Mayer 
2006;2007α, 2007β; Bourbia and Awbi, 2004). 
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και της αστικής γεωμετρίας ως προς την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας (Shashua-Bar 
and Hoffman, 2003; Yahia and Johansson, 2014). 
 
4) Η επίδραση της βιοκλιματικής ανάπλασης και της ταυτόχρονης κατά χρήση 
ενοποίησης των ακαλύπτων χώρων του Ο.Τ στη διαμόρφωση του μικροκλίματος 
(Ερευνητικό Ερώτημα 1ο) 
Η έρευνα έδειξε ότι η επίδραση αυτού του είδους των παρεμβάσεων ανάπλασης είναι 
ιδιαίτερα σημαντική:  
α. Η κατά χρήση ενοποίηση των ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ συνέβαλε στη βελτίωση 
του μικροκλίματος τόσο στην κλίμακα του μεμονωμένου Ο.Τ, όσο και στην 
αστική κλίμακα όταν εφαρμόστηκε σε τμήμα του αστικού ιστού 38 Ο.Τ . 
β. Η αποτίμηση των διαφόρων Σεναρίων Βιοκλιματικής Ανάπλασης έδειξε ότι οι 
παρεμβάσεις είναι περισσότερο αποτελεσματικές στους ακάλυπτους χώρους των 
Ο.Τ, αναδεικνύοντας τις δυνατότητες αξιοποίησης των εγκαταλελειμμένων αυτών 
χώρων προκείμενου να βελτιωθούν οι περιβαλλοντικές συνθήκες  στο εσωτερικό 
του Ο.Τ, αλλά και στα κτίρια του Ο.Τ μειώνοντας τις ενεργειακές απαιτήσεις 
κυρίως σε ψύξη κατά τους θερινούς μήνες.  
Παρότι τα ακριβή μεγέθη της μείωσης των ενεργειακών απαιτήσεων δεν ήταν εφικτό να 
υπολογιστούν από το λογισμικό ENVI-met, η θετική αλληλεπίδραση ανάμεσα στο 
ενεργειακό ισοζύγιο ενός κτιρίου με το περιβάλλον γύρω από αυτό είναι ευρέως αποδεκτή 
(De La Flor and Domínguez, 2004). 
 
5) Η επίδραση της ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στο μικροκλίμα των υπαίθριων 
χώρων των  Ο.Τ (Ερευνητικό Ερώτημα 2ο) 
Στην πλειονότητα των σεναρίων που εξετάστηκαν για τα δύο τυπικά οικοδομικά τετράγωνα 
ΟΤ.Α και ΟΤ.Β παρατηρήθηκε ότι οι μικροκλιματικές συνθήκες βελτιώθηκαν περισσότερο 
στους χώρους των ακαλύπτων στο εσωτερικό των Ο.Τ από ό,τι στους περιβάλλοντες 
υπαίθριους χώρους στο εξωτερικό των Ο.Τ. 
Επιλέχθηκε ως τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης η ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης 
Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των 
Κτιρίων (Simu.PRO)’, διότι επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση συνολικά στα δύο τυπικά Ο.Τ. 
Οι παρεμβάσεις που περιλάμβανε το εν λόγω σενάριο ήταν οι εξής: 
α. Χρήση εκτεταμένης φύτευσης στους υπαίθριους χώρους των Ο.Τ. Ειδικότερα: 
o Φυτοκάλυψη του ακάλυπτου χώρου στο εσωτερικό των Ο.Τ σε ποσοστό 100% 
περίπου της συνολικής επιφάνειας. 
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o Δεντροφύτευση του ακάλυπτου σε ποσοστό 25%7 της συνολικής επιφάνειας8. 
o Προσθήκη δέντρων κατά μήκος των πεζοδρομίων και των πεζοδρόμων, όπου  ήταν 
τεχνικά εφικτό. Δόθηκε προτεραιότητα στους δρόμους με δυσμενή προσανατολισμό 
στον άξονα Α-Δ και με σχετικά χαμηλό λόγο υ/π, συνδυασμός, δηλαδή που 
επιτρέπει τη μέγιστη έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία9. 
β. Χρήση Ψυχρών Υλικών στις σκληρές επιφάνειες εδαφοκάλυψης. Συγκεκριμένα: α) 
Ανοιχτόχρωμες ψυχρές πλάκες σκυροδέματος με τιμή ανακλαστικότητας μεταξύ 0,68-
0,77 και συντελεστή θερμικής εκπομπής μεταξύ 0,93-0,94, και β) Ανοιχτόχρωμη ψυχρή 
ασφαλτική επίστρωση με τιμή ανακλαστικότητας έως 0,55. 
γ. Αύξηση της ανακλαστικότητας του εξωτερικού κτιριακού κελύφους, ήτοι: αύξηση της 
ανακλαστικότητας των τοίχων των κτιρίων από 0,5 σε 0,65 και 0,7 και αύξηση της 
ανακλαστικότητας των δωμάτων από 0,5 σε 0,9.  
 
6) Η επίδραση της ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στο μικροκλίμα της πλατείας στην 
περιοχή μελέτης (Ερευνητικό Ερώτημα 3ο) 
Η βιοκλιματική ανάπλαση του δημόσιου υπαίθριου χώρου της πλατείας του Αγίου Νικολάου 
στην περιοχή μελέτης, είχε σημαντικό θετικό αντίκτυπο στο μικροκλίμα του χώρου και    
κατ’ επέκταση στις συνθήκες θερμικής άνεσης των χρηστών. Το επιλεγέν Τελικό Σενάριο 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης, που επέφερε τη μεγαλύτερη βελτίωση συνολικά, περιλάμβανε:  
o Τη φυτοκάλυψη του υπαίθριου χώρου σε ποσοστό 35% περίπου. 
o Την προσθήκη δεντροφύτευσης σε ποσοστό 20% της συνολικής επιφάνειας. 
Φυλλοβόλα δέντρα τοποθετήθηκαν σε τμήματα της πλατείας με δυσμενή 
προσανατολισμό (Ν, ΝΔ, και ΝΑ). Προκειμένου η πλατεία να προστατευθεί από 
τους χειμερινούς ανέμους, διαμορφώθηκαν δεντροστοιχίες από αειθαλή δέντρα 
στο ΒΑ τμήμα της , ώστε να ανακόψουν τη διέλευση του αέρα10.  
                                                          
7
 Το 25% αναφέρεται στο ελάχιστο ποσοστό σκιασμένης επιφάνειας που προκύπτει από τα δέντρα. 
Υπογραμμίζεται ότι η ελάχιστη σκιά που παρέχεται από ένα δέντρο στην επιφάνεια του εδάφους 
επιτυγχάνεται τη χρονική περίοδο όπου οι ηλιακές ακτίνες προσπίπτουν κάθετα στο φύλλωμα του 
δέντρου. Συνεπώς, η σκιαζόμενη επιφάνεια στο έδαφος ισούται με την προβαλλόμενη επιφάνεια του 
φυλλώματος του δέντρου στο έδαφος (Fahmy, Sharples, and Yahiya, 2010). 
8
 Οι Shashua-Bar και Hoffman (2003) υποστήριξαν στην έρευνα τους ότι η δεντροφύτευση κατά 
μήκος των δρόμων μπορεί να ελαχιστοποιήσει την επίδραση του προσανατολισμού και της αστικής 
γεωμετρίας ως προς την πρόσβαση της ηλιακής ακτινοβολίας. 
9
 Βλ. για παράδειγμα το νοτιοανατολικό σημείο λήψης Α5 στο ΟΤ.Β, στο οποίο προστέθηκε 
δεντροφύτευση, ενώ ταυτόχρονα ο λόγος υ/π είναι περίπου 1,2. 
10
 βλ. Βορειανατολικό όριο της πλατείας Αγ. Νικολάου, οδός 28ης Οκτωβρίου, όπου προτάθηκε μια 
δεντροστοιχία από Λιγούστρα, ώστε να λειτουργήσει ως φυσικός ανεμοφράκτης στους επικρατούντες 
Β-ΒΑ ανέμους 
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o Την αντικατάσταση των συμβατικών υλικών με αντίστοιχα ψυχρά υλικά σε 
ποσοστό 65% περίπου της συνολικής επιφάνειας του υπαίθριου χώρου.  
o Την αύξηση της ανακλαστικότητας των επιφανειών επί του κελύφους των κτιρίων. 
 
7) Η επίδραση επιλεγμένων παρεμβάσεων ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης του 
εξωτερικού κελύφους των κτιρίων του Ο.Τ στη διαμόρφωση του μικροκλίματος και 
στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών (Ερευνητικό Ερώτημα 4ο) 
Στα υφιστάμενα κτίρια που ορίζουν είτε το δημόσιο υπαίθριο χώρο της πλατείας του Αγίου 
Νικολάου, είτε τον ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό των Ο.Τ, υλοποιήθηκαν δύο ειδών 
βασικές παρεμβάσεις στο εξωτερικό κέλυφος. Η αποτίμηση των παρεμβάσεων έδειξε ότι: 
α. Η άμεση συνεισφορά των φυτεμένων δωμάτων στη βελτίωση των μικροκλιματικών 
συνθηκών στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών είναι περιορισμένη έως αμελητέα. 
Η προώθηση και η υιοθέτηση των φυτεμένων δωμάτων στα κτίρια σχετίζεται πρωτίστως 
με το σημαντικό αντίκτυπο τους στην ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (Alexandri and 
Jones, 2008; Kumar and Kaushik, 2005; Pérez et al, 2011). Τα  φυτεμένα δώματα 
συμβάλλουν στη μείωση του θερμικού φορτίου των κτιρίων και ειδικότερα του 
τελευταίου ορόφου των πολυώροφων κτιρίων, λόγω της μονωτικής ιδιότητας που 
διαθέτουν και της απορρόφησης σημαντικής ποσότητας ηλιακής ακτινοβολίας κατά την 
τέλεση των βασικών βιολογικών λειτουργιών των φυτών, ενώ ταυτόχρονα συμβάλλουν 
και στη βελτίωση της ποιότητας του αστικού αέρα, στην ενίσχυση της βιοποικιλότητας 
στο αστικό περιβάλλον, στη διαχείριση και τη βελτίωση της ποιότητας των υδάτων 
απορροής (Castleton et al. 2010; EPA,2008; Jaffal, Ouldboukhitine, and Belarbi, 2012; 
Köhler et al. 2002).  
Όμως η άμεση συμβολή τους στη βελτίωση του μικροκλίματος στο επίπεδο 
κυκλοφορίας των πεζών αποδείχθηκε περιορισμένη, εξαρτώμενη σε μεγάλο βαθμό από 
το ύψος των κτιρίων με το φυτεμένο δώμα (Ng et al., 2012; Peng and Jim, 2013; Wong et 
al., 2003). Οι Wong et al. (2003) θεωρούν ένα φυτεμένο δώμα αποτελεσματικό στη 
βελτίωση του μικροκλίματος στο εγγύς περιβάλλον, μόνον όταν αυτό διαμορφωθεί σε 
κτίρια με ύψος λιγότερο των 10μ. 
β. Η αύξηση της ανακλαστικότητας του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων τόσο σε 
κλίμακα Ο.Τ, όσο και σε κλίμακα γειτονιάς συνέβαλλε στη βελτίωση των 
μικροκλιματικών συνθηκών και κατά συνέπεια στη μείωση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος.  
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8) Η επίδραση των παρεμβάσεων ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης στη διαμόρφωση του 
μικροκλίματος σε μεγάλα τμήματα των πυκνοδομημένων κέντρων στην ελληνική πόλη 
(Ερευνητικό Ερώτημα 5ο) 
Η ίδια ήπια στρατηγική βιοκλιματικής ανάπλασης που υιοθετήθηκε για τα δύο τυπικά Ο.Τ 
και την πλατεία του Αγ. Νικολάου, όταν εφαρμόστηκε στο επιλεγμένο κεντρικό τμήμα 
URBAN έκτασης 104 στρεμμάτων απεδείχθη ακόμη πιο αποτελεσματική στη βελτίωση του 
αστικού μικροκλίματος. Στο συγκεκριμένο πυκνοδομημένο κεντρικό τμήμα της πόλης, που 
περιελάμβανε την πλατεία του Αγ. Νικολάου (7στρ.) με 37 τυπικά Ο.Τ, όλες οι 
μικροκλιματικές παράμετροι και οι θερμικοί δείκτες εκτιμηθήκαν εμφανώς βελτιωμένες.  
Ενδεικτικά, όσον αφορά τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας εκτιμήθηκε έως 1,8oC. Η μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας για το ίδιο 
ημερήσιο χρονικό διάστημα υπολογίστηκε 1,4oC κατά μέσο όρο, ενώ η αντίστοιχη μείωση 
της μέσης μέγιστης ωριαίας θερμοκρασίας για το σύνολο του χώρου εκτιμήθηκε 1,3oC. 
Στους μεμονωμένα εξεταζόμενους αστικούς χώρους, ήτοι ΟΤ.Α (3,7 στρ.), ΟΤ.Β (1,5 στρ.) 
και ΥΧ.Ν (7,1στρ.) η μείωση της μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος ήταν αρκετά 
μικρότερη κατά μέσο όρο (1.0, 1.1 και 1.5 oC).  
Ως εκ τούτου αποδεικνύεται ότι οι βιοκλιματικές παρεμβάσεις σε κλίμακα μεγαλύτερη 
από αυτή του Ο.Τ, όπως δηλαδή στην κλίμακα μιας κεντρικής αστικής γειτονιάς, μπορούν να 
έχουν μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στο μικροκλίμα των πυκνοδομημένων κέντρων των 
πόλεων και στις συνθήκες θερμικής άνεσης των κατοίκων. 
Από τα αποτελέσματα των μικροκλιματικών παραμέτρων και των θερμικών δεικτών 
και ειδικότερα από τη χωρική κατανομή τους στους αντίστοιχους χάρτες πρόεκυψαν τα εξής 
καίρια συμπεράσματα που οφείλουν να αξιοποιηθούν στον αστικό σχεδιασμό: 
α. Οι διάφορες στρατηγικές αποδείχθηκαν πιο αποτελεσματικές στους ακάλυπτους χώρους 
των Ο.Τ, αναδεικνύοντας τις δυνατότητες αξιοποίησης αυτών των εγκαταλελειμμένων 
χώρων προκείμενου να βελτιωθούν οι συνθήκες άνεσης όχι μόνο στους ιδίους, αλλά και 
στα κτίρια που τους πλαισιώνουν. 
β. Η αντικατάσταση της ασφάλτου (ακόμη και της ψυχρής ασφάλτου) των κεντρικών 
μονόδρομων με ψυχρούς ανοιχτόχρωμους κυβόλιθους σκυροδέματος συνέβαλε στην 
περαιτέρω βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών.  
γ.  Ο εμπλουτισμός της δεντροφύτευσης κατά μήκος των πεζοδρομίων, και πρωτίστως 
αυτών με δυσμενή προσανατολισμό, επέφερε βελτίωση των θερμικών δεικτών. H 
δεντροφύτευση συνέβαλε στο φυσικό δροσισμό, αλλά και στην σκίαση των επιφανειών, 
μειώνοντας την έκθεσή τους στην ηλιακή ακτινοβολία και συνεπώς συμβάλλοντας 
περαιτέρω στη μείωση της επιφανειακής θερμοκρασίας.  
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δ. Η αύξηση της ανακλαστικότητας του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων σε κλίμακα 
γειτονιάς είχε σημαντική συμβολή στο δροσισμό του θερμικού περιβάλλοντος. Πολλές 
είναι άλλωστε και οι μελέτες, ειδικότερα στην αμερικανική ήπειρο, που εκτίμησαν τη 
μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος από την αύξηση της ανακλαστικότητας σε 
αστικό επίπεδο, αυξάνοντας δηλαδή την ανακλαστικότητα των στεγών/δωμάτων ή και 
των υπαίθριων δημόσιων χώρων με τη χρήση κυρίως ψυχρών υλικών (Βλ. Akbari, 
Pomerantz, and Taha 2001; Millstein and Menon 2011; Rosenfeld et al. 1998; Synnefa et 
al. 2008; Taha 2008; Zhou and Shepherd 2010). 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η βελτίωση του μικροκλίματος στο υπό μελέτη 
αστικό τμήμα αποτελεί αποτέλεσμα ήπιων παρεμβάσεων, καθότι δεν περιελάμβανε 
κατασκευαστικές παρεμβάσεις, κτιριακές παρεμβάσεις, υιοθέτηση τεχνικών αξιοποίησης των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αυτό το γεγονός αποδεικνύει ότι οι ήπιες βιοκλιματικές 
παρεμβάσεις σε ένα σύνολο 38 κεντρικών Ο.Τ συμβάλλουν περαιτέρω στη μείωση των 
υψηλών θερμοκρασιών των πυκνοδομημένων κέντρων και στην αναβάθμιση των 
περιβαλλοντικών συνθηκών. 
Συμπερασματικά, από την παρούσα έρευνα φάνηκε ότι, όταν οι διάφορες στρατηγικές 
περιβαλλοντικής αναβάθμισης εφαρμόζονται σε μεγαλύτερη κλίμακα από αυτή του 
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7.2 Κατευθύνσεις για το Σχεδιασμό 
 
Παρότι το κτίριο δεν αποτέλεσε το βασικό αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας, το 
τελικό σενάριο παρεμβάσεων βιοκλιματικής ανάπλασης αφορούσε σε τρία επίπεδα 
σχεδιασμού: το κτίριο, το Ο.Τ  και τη γειτονιά - κεντρικό αστικό τμήμα. Για αυτό το λόγο, οι 
προτεινόμενες κατευθύνσεις για το σχεδιασμό που παρουσιάζονται ακολούθως, 
κατηγοριοποιούνται σύμφωνα με τα τρία επίπεδα παρέμβασης. 
 
7.2.1 Προτάσεις για το Μεμονωμένο Κτίριο 
 
Πρόταση 1η: Αύξηση της ανακλαστικότητας των κτιρίων και χρήση ψυχρών 
επιχρισμάτων στο εξωτερικό κτιριακό κέλυφος 
Στις επιφάνειες επί του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου προτείνεται η χρήση επιχρισμάτων 
που διαθέτουν υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία ή και υψηλό συντελεστή 
θερμικής εκπομπής (≥0,80), όπως οι ανοιχτόχρωμες βαφές και τα ψυχρά επιχρίσματα. Για τα 
δώματα των κτιρίων, η τιμή ανακλαστικότητας του λευκού ή υπόλευκου επιχρίσματος 
προτείνεται να οριστεί σε 0,90, όπως έχει προταθεί σε σχετική νομοθεσία11 για τα δημόσια 
κτίρια  στην Ελλάδα.  
Για τους τοίχους των κτιρίων και γενικότερα τις κατακόρυφες επιφάνειες των αστικών 
δομών, η ανακλαστικότητά τους προτείνεται να κυμανθεί μεταξύ 0,5 - 0,7 και χωρίς όμως να 
ξεπερνά την τιμή 0,7 για λόγους υ/π έως 2,4 (που εξετάστηκαν στην παρούσα διατριβή). 
Στην περίπτωση υπαίθριων χώρων που διαθέτουν λόγο υ/π από 2.5 και άνω, ήτοι στενές 
αστικές χαράδρες, η τιμή ανακλαστικότητας των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν θα πρέπει 
είτε προηγουμένως να εξεταστεί είτε να είναι μικρότερη από 0,7. Αυτό προτείνεται διότι στις 
στενές αστικές χαράδρες λαμβάνουν χώρα πολλαπλές ανακλάσεις της προσπίπτουσας 
ηλιακής ακτινοβολίας ανάμεσα στα κτίρια και στον μεταξύ τους ενδιάμεσο υπαίθριο χώρο 
(Kleerekoper, Van Esch, and Salcedo, 2012). 
 
Πρόταση 2η: Ήπια βιοκλιματική ανάπλαση του εξωτερικού κελύφους των κτιρίων 
μέσω της φύτευσης 
Η βιοκλιματική ανάπλαση των κτιρίων με την εφαρμογή της φύτευσης μπορεί να προβλέπει: 
                                                          
11
 Βλ. άρθ. 8 της Υπουργικής Απόφασης υπό αριθ. Δ6/Β/14826, ‘Μέτρα για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα’, 
ΦΕΚ Β’ 1122/17.6.2008. 
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α) Την κατασκευή φυτεμένων δωμάτων. Παρότι τα φυτεμένα δώματα δεν συνεισφέρουν 
άμεσα στο δροσισμό των αστικών χώρων στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, τα πολλαπλά 
οφέλη τους τα καθιστούν σημαντικά στην υιοθέτηση τους ως μέσο για την ανάκτηση και τον 
εμπλουτισμό του αστικού πρασίνου. 
 Στην περίπτωση υλοποίησης φυτεμένου δώματος σε νεόδμητο κτίριο, προτείνεται η 
υποχρεωτική εφαρμογή του ημι-εντατικού ή εντατικού τύπου φυτεμένου δώματος, καθώς 
διαθέτουν πλουσιότερη βλάστηση από τον ιδιαίτερα διαδεδομένο εκτατικό τύπο (Βλ. 
Κεφάλαιο 2ο). Με αυτόν τον τρόπο, τα φυτεμένα δώματα θα συμβάλλουν στην περαιτέρω 
και ουσιαστική αύξηση του αστικού πρασίνου. Προκειμένου να αυξηθεί το αστικό πράσινο 
σε πυκνοδομημένες γειτονιές με χαμηλό ποσοστό πρασίνου, ήτοι λιγότερο από 9τμ ανά 
κάτοικο12, να οριστεί υποχρεωτική η φύτευση των δωμάτων των δημοσίων κτιρίων, όπου 
όμως είναι τεχνικά εφικτή μια τέτοιου είδους παρέμβαση.  
Όσον αφορά τα ιδιόκτητα κτίρια θα πρέπει να διαμορφωθούν κατάλληλα κρατικά 
κίνητρα, που να ωθήσουν τους ιδιώτες προς τη φύτευση των δωμάτων. Δεδομένου άλλωστε 
του πυκνοδομημένου ιστού στα κέντρα των ελληνικών πόλεων, τα κίνητρα δε θα πρέπει να 
αφορούν σε αύξηση του οικοδομικού όγκου, όπως η αύξηση του συντελεστή δόμησης. 
Αντιθέτως, αυτά τα κίνητρα θα πρέπει να έχουν χαρακτήρα οικονομικό όπως η μείωση των 
δημοτικών τελών και του φόρου ακίνητης περιουσίας. Όσον αφορά τα ιδιωτικά κίνητρα, 
αυτά έχουν αποδειχθεί σε διεθνές επίπεδο ανεπαρκή (Arcadis, 2008; Claus and Rousseau 
2012; Evans and Associates Inc.,2008).  
β) Οι τυφλές όψεις των κτιρίων να μετατραπούν σε φυτεμένους τοίχους ή κάθετους 
κήπους κυρίως: α) όσες διαθέτουν δυσμενή προσανατολισμό και συνεπώς εκτίθενται για 
μεγάλο χρονικό διάστημα στην ηλιακή ακτινοβολία,  (Ν, ΝΑ, ΝΔ όψεις), και β) σύμφωνα με 
μελέτη ηλιασμού/σκιασμού, η οποία προσδιορίζει επακριβώς τα τμήματα των όψεων. 
Τα οφέλη που προκύπτουν από την εφαρμογή των φυτεμένων τοίχων είναι σχεδόν 
όμοια με αυτά των φυτεμένων δωμάτων, καθώς βασίζονται στις ιδιότητες και τα 
χαρακτηριστικά των φυτών. Παρόλα αυτά, όσον αφορά τη βελτίωση του μικροκλίματος στο 
επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών, η επίδραση της φύτευσης των όψεων των κτιρίων 
θεωρείται πιο αποτελεσματική από αυτή των δωμάτων. 
 
 
                                                          
12
 Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας προτείνει μια ελάχιστη επιφάνεια πρασίνου 9τμ/κάτοικο πόλεων 
(W.H.O, 2010). 
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Πρόταση 3η: Μείωση των εγκατεστημένων εξωτερικών μονάδων των κλιματιστικών 
εγκαταστάσεων από τις όψεις των κτιρίων   
Η ύπαρξη πλήθους εξωτερικών μονάδων των εγκατεστημένων κλιματιστικών στα 
διαμερίσματα αποτελεί εκτός από αντιαισθητική παρέμβαση στις όψεις των κτιρίων, αλλά 
και σημαντικό παράγοντα επιβάρυνσης του θερμικού περιβάλλοντος των αστικών χώρων 
των σύγχρονων πόλεων, εξαιτίας της θερμότητας που αποβάλουν στην ατμόσφαιρα. 
Για αυτό το λόγο, θα πρέπει να γίνει υποχρεωτική η κατασκευή νέων κτιρίων σχεδόν 
μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης13, αλλά και να προαχθεί η μείωση των εγκατεστημένων 
εξωτερικών μονάδων των κλιματιστικών εγκαταστάσεων με μέτρα όπως: α) η παροχή 
οικονομικών και χρηματοδοτικών κυρίως κινήτρων για θέρμανση/ψύξη με ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας, ή β) σε πρώτη φάση να προβλεφθεί η υποχρεωτική εγκατάσταση κεντρικού 
συστήματος ψύξης/θέρμανσης με αυτονομία στη χρήση για τα πολυώροφα κτίρια και τις 
πολυκατοικίες. Συγκεκριμένα, προτείνεται η χρήση κεντρικών συστημάτων με δυνατότητα 
αρθρωτής εγκατάστασης εξωτερικών μονάδων στις ταράτσες των κτιρίων. Σήμερα 
διατίθενται στο εμπόριο ποικίλα τέτοια συστήματα, τα οποία επιτρέπουν το συνδυασμό 
αρθρωτών μονάδων, διαθέτουν συμπαγή σχεδιασμό και προσφέρουν ευελιξία εγκατάστασης 
σε μεγάλα ύψη και με μεγάλο μήκος σωληνώσεων (βλ. http://greeaircondition.gr/modular-
gmv-pdm/ ). Η δυνατότητα εγκατάστασης των αρθρωτών εξωτερικών μονάδων στα δώματα 
των πολυώροφων κτιρίων δύναται να συμβάλλει στη θερμική αποσυμφόρηση των 
ακαλύπτων των Ο.Τ, αλλά και στην γρηγορότερη αποδέσμευση της θερμότητας στον 
ουράνιο θόλο, μειώνοντας  την θερμική επιβάρυνση στο αστικό περιβάλλον και κυρίως στο 




7.2.2 Προτάσεις για το Μεμονωμένο Οικοδομικό Τετράγωνο Ο.Τ 
 
Πρόταση 4η : Ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ  
Στην παρούσα διατριβή αποδείχθηκε σημαντική η βελτίωση του μικροκλίματος και των 
συνθηκών θερμικής άνεσης στην περίπτωση της ενοποίησης των υποχρεωτικών ακαλύπτων 
χώρων των πολυκατοικιών. Οι προτεινόμενες παρεμβάσεις, έκτος από την απαλοιφή των 
                                                          
13
 Ως κτίριο με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας ορίζεται «το κτίριο με πολύ υψηλή ενεργειακή 
απόδοση. Η σχεδόν μηδενική ή πολύ χαμηλή ποσότητα ενέργειας που απαιτείται θα πρέπει να συνίσταται 
σε πολύ μεγάλο βαθμό σε ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές, περιλαμβανομένης της παραγομένης 
επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου» Ευρωπαϊκή Οδηγία 2010/31/ΕΚ 
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ορίων, συμπεριλάμβαναν τη φύτευση στο σύνολο της επιφάνειας του ακάλυπτου, την 
εισαγωγή δέντρων, την εδαφοκάλυψη με ψυχρά υλικά και την αύξηση της 
ανακλαστικότητας των όψεων των κτιρίων που περιβάλλουν τον ακάλυπτο. 
Ως εκ τούτου, προτείνεται η κατεδάφιση των τοιχίων και των περιφράξεων των 
ακαλύπτων, χωρίς να θίγονται τα όποια δικαιώματα κυριότητας, ώστε να διαμορφωθεί με 
αυτόν τον τρόπο ένας ενιαίος υπαίθριος χώρος για κοινή χρήση των ενοίκων του Ο.Τ. 
Η ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ και ο καθολικός 
σχεδιασμός του ενοποιημένου χώρου πρέπει να αποτελέσει βασική κατευθυντήρια οδηγία 
του σχεδιασμού προκειμένου να επιτευχθεί η ποιοτική αναβάθμιση του περιβάλλοντος των 
Ο.Τ. Ο ενοποιημένος σχεδιασμός των ακαλύπτων των Ο.Τ μπορεί να αφορά είτε έναν 
αρχιτεκτονικό διαγωνισμό που έχει προκηρυχθεί, είτε μια ανάπλαση, όπου 
συμπεριλαμβάνονται οικοδομημένα Ο.Τ.  
 
Πρόταση 5η: Βιοκλιματική ανάπλαση και περιβαλλοντική αναβάθμιση των 
ενοποιημένων ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ 
Προκειμένου να επιτευχθεί η περιβαλλοντική αναβάθμιση των ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ 
προτείνονται οι παρακάτω παρεμβάσεις: 
[1] Η φύτευση των ενοποιημένων ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ  
Η πολιτική φύτευσης των ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ περιλαμβάνει τις εξής επιμέρους 
παρεμβάσεις: 
α. Οι υπαίθριοι ακάλυπτοι χώροι στο εσωτερικό των Ο.Τ προτείνεται να είναι 
φυτοκαλυμμένοι με ποώδη βλάστηση  στο σύνολο της επιφάνειας τους ή τουλάχιστον σε 
ποσοστό 75%14 σε συνδυασμό με δεντροφύτευση για σκίαση του χώρου τουλάχιστον σε 
ποσοστό 25% της συνολικής επιφάνειας15. 
Ως προς την επιλογή και χωροθέτηση των δέντρων στους ενοποιημένους ακάλυπτους 
των Ο.Τ θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα εξής: 
o Τα δέντρα να αποτελούνται από είδη φυλλοβόλων μέτριας ή μεγαλύτερης 
ανάπτυξης ανάλογα με το μέγεθος του ακάλυπτου χώρου και το ύψος των 
κτιρίων. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η σκίαση του υπαίθριου χώρου και 
                                                          
14Προτείνεται δηλαδή μεγαλύτερο ποσοστό φύτευσης των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων από το 
ποσοστό 2/3 που προβλέπει η σχετική νομοθεσία, παρ.2 άρθ. 17 ν.4017/2012 (Νέος Οικοδομικός 
Κανονισμός). 
15
 Ποσοστό που υιοθετήθηκε στα σενάρια βιοκλιματικής ανάπλασης που εξετάστηκαν για τα δύο 
τυπικά οικοδομικά τετραγώνου του πολεοδομικού ιστού του Βόλου. Υπενθυμίζεται ότι η φυτοκάλυψη 
στο σύνολο της επιφάνειας του υπαίθριου ακάλυπτου χώρου και η αντίστοιχη δεντροφύτευση σε 
ποσοστό 25%, επέφερε μεγίστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στον εν λόγω χώρο 1,2οC. 
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μέρος των όψεων των κτιρίων κατά τη διάρκεια των θερινών μηνών. Η επιλογή 
των φυλλοβόλων δέντρων παρέχει τη δυνατότητα επαρκούς ηλιασμού του 
χώρου κατά τη χειμερινή περίοδο του έτους.  
o Η τοποθέτηση των δέντρων να γίνεται με γνώμονα τη μελέτη ηλιασμού-
σκιασμού που θα έχει προηγηθεί. Επιπλέον,  η χωροθέτηση των δέντρων για 
την επίτευξη ηλιοπροστασίας σε έναν υπαίθριο χώρο θεωρείται συχνά πιο 
αποτελεσματική όταν γίνεται κατά μήκος του άξονα Β-Ν λόγω της τροχιάς του 
ηλίου κατά τους θερινούς μήνες16.  
β. Οι τυφλές όψεις των κτιρίων να μετατραπούν σε φυτεμένους τοίχους ή κάθετους κήπους.  
(Βλ. Πρόταση 2η ) 
γ. Σε περίπτωση που οι όροι δόμησης και οι χρήσεις του Ο.Τ επιβάλλουν εκχώρηση 
τμήματος του ακάλυπτου χώρου για τη δημιουργία υπαίθριων θέσεων στάθμευσης 
αυτοκινήτων για την εξυπηρέτηση των ενοίκων, τότε η εδαφοκάλυψη του τμήματος 
αυτού προτείνεται να πραγματοποιηθεί με υδατοπερατά υλικά ή/και ψυχρά υλικά. Σε 
αμφότερες τις περιπτώσεις είναι απαραίτητη η πρόβλεψη σκίασης του χώρου με 
δεντροφύτευση τουλάχιστον σε ποσοστό 25% και μόνο στην περίπτωση που δεν κρίνεται 
εφικτό μπορεί η σκίαση να επιτευχθεί με πέργολες επικαλυμμένες με αναρριχώμενα 
φυτά ή άλλες ασκεπείς κατασκευές με συστήματα σκίασης. 
[2] Αντικατάσταση των συμβατικών υλικών δαπεδόστρωσης με υδατοπερατά υλικά 
και με υλικά υψηλής ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία και υψηλό 
συντελεστή θερμικής εκπομπής 
Το υπολειπόμενο ποσοστό της επιφάνειας του ακαλύπτου χώρου άνευ φύτευσης  
προτείνεται να καλύπτεται με υδατοπερατά υλικά (χώμα, τεχνητά υδατοπερατά υλικά 
κ.α.) ή/και με υλικά υψηλής ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία και υψηλού 
συντελεστή θερμικής εκπομπής, όπως τα ψυχρά υλικά, τα θερμοχρωμικά υλικά κ.ά. 
[3] Αύξηση της ανακλαστικότητας και χρήση ψυχρών επιχρισμάτων στο εξωτερικό 
κέλυφος των κτιρίων που περιβάλλουν τον ακάλυπτο (Βλ.  Πρόταση 1η). 
[4] Πρόβλεψη σκίασης του ακαλύπτου χώρου του Ο.Τ.  
Προκείμενου να επιτευχτεί η επαρκής σκίαση του ακαλύπτου χώρου κατά τους θερινούς 
μήνες, πρέπει να προηγηθεί η μελέτη ηλιασμού-σκιασμού, ώστε να εντοπιστούν τα 
                                                          
16
 Σε αντίστοιχες μελέτες περίκλειστων υπαίθριων χώρων στο εσωτερικό των Ο.Τ σε ευρωπαϊκές 
πόλεις, η χωροθέτηση των δέντρων ως προς τον άξονα Β-Ν και η αντίστοιχη ως προς το κέντρο του 
υπαιθρίου χώρου έδειξε ανάλογη βελτίωση των θερμικών συνθηκών ή ελαφρώς περισσότερο 
βελτιωμένες στην περίπτωση της χωροθέτησης στον άξονα Β-Ν (Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; 
Ghaffarianhoseini, Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015). 
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τμήματα του χώρου που είναι μόνιμα σκιασμένα και αυτά που εκτίθενται περισσότερο 
στην ηλιακή ακτινοβολία. 
[5] Περιορισμός των εγκατεστημένων εξωτερικών μονάδων των κλιματιστικών 
εγκαταστάσεων 
Στους ακάλυπτους χώρους των ελληνικών Ο.Τ παρατηρείται η ύπαρξη μεγάλου αριθμού 
εξωτερικών μονάδων των εγκατεστημένων κλιματιστικών στα διάφορα διαμερίσματα. 
Συνεπώς, αποβάλλεται σημαντική ποσότητα θερμότητας στο περιβάλλον των ακαλύπτων 
μέσω των εξωτερικών μονάδων των κλιματιστικών. Αυτό το γεγονός συμβάλλει στην 
περαιτέρω θερμική επιβάρυνση του  μικροκλίματος των ακαλύπτων. 
Για αυτό το λόγο θα πρέπει να ληφθούν μέτρα για τον περιορισμό της 
εγκατάστασης ή/και χρήσης των κλιματιστικών μονάδων, αλλά και για την ορθολογική 
χρήση τους. Παρότι αυτό το γεγονός αποτελεί αντικείμενο που δεν εμπίπτει άμεσα στο 
πλαίσιο της παρούσας έρευνας, σχετίζεται όμως σημαντικά με τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες που επικρατούν στους ακάλυπτους χώρους, οι οποίοι στερούνται σημαντικά 
από επαρκή αερισμό. Όπως γίνεται αντιληπτό στην περίπτωση κατασκευής νέων κτιρίων 
αυτό θα μπορούσε να επιτευχθεί με την κατασκευή κτιρίων σχεδόν μηδενικής 
κατανάλωσης ενέργειας. Όσον όμως αφορά το υφιστάμενο κτιριακό απόθεμα των Ο.Τ 
προτείνονται παρεμβάσεις όπως αυτές προαναφέρονται στην  3η Πρόταση. 
 
Πρόταση 6η: Φύτευση κατά μήκος των πεζοδρομίων και πεζοδρόμων γύρω από το Ο.Τ  
Ειδικότερα, προτείνεται: 
o Η φύτευση φυλλοβόλων δέντρων σε συστοιχία σε δρόμους με προσανατολισμό στη 
διεύθυνση Α-Δ και κυρίως κατά μήκος των νότιων όψεων των κτιρίων ή των 
εκατέρωθεν όψεων (ΝΑ, ΝΔ) στους ενδιάμεσους προσανατολισμούς στους άξονες 
ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ. Με αυτόν τον τρόπο θα επιτυγχάνεται η σκίαση του υπαιθρίου 
χώρου το καλοκαίρι και ο ηλιασμός το χειμώνα. Ανάλογα με τις διαθέσιμες 
διαστάσεις της ζώνης φύτευσης, επιλέγεται το είδος των δέντρων και το μέγιστο 
ύψος ανάπτυξης του.  
o Η δεντροφύτευση με φυλλοβόλα είδη σε αστικές χαράδρες με λόγο υ/π ≤1,6 και 
ανεξαρτήτου προσανατολισμού. 
o Η δεντροφύτευση με αειθαλή είδη σε συστοιχία όταν είναι επιθυμητή η επίτευξη 
ανεμοπροστασίας κατά του χειμερινούς μήνες του έτους.  
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Πρόταση 7η: Αντικατάσταση των συμβατικών υλικών δαπεδόστρωσης των Ο.Τ με 
υδατοπερατά υλικά και με υλικά υψηλής ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία 
και υψηλού συντελεστή θερμικής εκπομπής 
Στα σύγχρονα αστικά κέντρα είναι εξαιρετικά μειωμένος ο ρυθμός εξατμισοδιαπνοής, 
εξαιτίας της έλλειψης πρασίνου  και της υπεροχής των επιφανειών με σκληρά, συμπαγή και 
μη υδατοπερατά υλικά (π.χ. τσιμέντο, άσφαλτος)17 (Grimmond and Oke, 1991; Santamouris, 
2001; Taha, 1997). Για αυτό κρίνεται επιτακτική η μείωση αυτών των επιφανειών και η 
αντικατάστασή τους με υδατοπερατές επιφάνειες από φυσικά πορώδη υλικά, όπως το χώμα, 
το χαλίκι και σε συνδυασμό με χαμηλή φύτευση και χώμα18.  
Στις σκληρές αστικές επιφάνειες των Ο.Τ προτείνεται η υποχρεωτική εφαρμογή 
υλικών εδαφοκάλυψης που να διαθέτουν υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία 
και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής, όπως τα ψυχρά υλικά, τα θερμοχρωμικά υλικά 
κ.ά. Όσον αφορά την ανακλαστικότητα των υλικών δαπεδόστρωσης  προτείνεται να 
κυμαίνεται μεταξύ 0,65-0,77. Ο συντελεστής θερμικής εκπομπής στην ακτινοβολία 
προτείνεται να ισούται ή να είναι μεγαλύτερος του 0,90. 
 
Πρόταση 8η: Βελτίωση του προσανατολισμού των νέων ή υπό ανάπλαση Ο.Τ  
Προκείμενου να σχεδιαστούν νέα Ο.Τ ή στην περίπτωση που προτείνεται η ανάπλαση Ο.Τ 
με την προοπτική να προκύψουν νέοι τύποι Ο.Τ, όπως συνέβη στην περίπτωση των 
Αρχιτεκτονικών Διαγωνισμών Αθήνα Χ4, Βόλος Χ4, Ηράκλειο Χ4 κ.α., θα πρέπει να ληφθεί 
υπόψη ο κατάλληλος προσανατολισμός των Ο.Τ κατά τη διαδικασία σχεδιασμού. 
Ο σχεδιασμός και ο προσανατολισμός των Ο.Τ θα πρέπει να γίνεται με γνώμονα το 
κλίμα της κάθε περιοχής. Στις περιοχές με πολύ θερμό κλίμα ο προσανατολισμός του 
επιμήκη άξονα των Ο.Τ στη διεύθυνση Β-Ν είναι προτιμότερος. Σε αστικές περιοχές που 
διαθέτουν βαρύ χειμώνα μια τέτοια επιλογή κρίνεται ακατάλληλη διότι δε θα επιτυγχάνεται 
επαρκής ηλιασμός των υπαίθρων χώρων και των κτιρίων των Ο.Τ. το χειμώνα. Συνεπώς, 
                                                          
17 Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη γρήγορη απορροή του νερού και κατά συνέπεια ελάχιστη 
ποσότητα νερού να απομένει διαθέσιμη για τη διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής και τον δροσισμό 
μέσω αυτής. (Grimmond and Oke, 1991). Με αυτόν τον τρόπο δεν επιτυγχάνεται ο δροσισμός μέσω 
της διαδικασίας της εξατμισοδιαπνοής, ενώ τα προαναφερόμενα σκληρά και μη υδατοπερατά υλικά 
απορροφούν μεγάλες ποσότητες θερμότητας, μεταβάλλοντας έτσι το ενεργειακό ισοζύγιο στην 
επιφάνεια του αστικού ιστού (Kleerekoper et al., 2012) . 
18 O Santamouris (2013), τονίζει ότι οι υδατοπερατές επιφάνειες, προκειμένου να λειτουργήσουν πιο 
αποτελεσματικά, χρειάζονται μεγάλες ποσότητες νερού ώστε να επιτευχθεί ο εξατμιστικός δροσισμός. 
Στις περιοχές με θερμό και υγρό κλίμα, οι απαιτήσεις σε νερό δύναται να καλυφθούν από τις 
βροχοπτώσεις. Αντίθετα, σε θερμά και ξηρά κλίματα θα πρέπει να προβλεφθούν πρόσθετοι τρόποι για 
παροχή νερού, όπως η ανακύκλωση ή επαναχρησιμοποίηση αστικών λυμάτων.  
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στην περίπτωση αυτή είναι προτιμότερο ο επιμήκης άξονας του τετραγώνου, όπως και οι 
δρόμοι, να προσανατολιστούν στη διεύθυνση του άξονα Α-Δ. 
Το κλίμα της Ελλάδας διαθέτει σε γενικές γραμμές τα χαρακτηριστικά του 
μεσογειακού τύπου κλίματος, ήτοι θερμά και ξερά καλοκαίρια, ήπιοι και υγροί χειμώνες, 
καθώς και μεγάλες περίοδοι ηλιοφάνειας κατά τη διάρκεια του έτους. Επίσης, 
παρατηρούνται δύο βασικές εποχικές περίοδοι, η θερμή και άνομβρη περίοδος που διαρκεί 
του μήνες Απρίλιο έως Οκτώβριο, και η ψυχρή και βροχερή χειμερινή περίοδος από 
Νοέμβριο έως Μάρτιο. Παρότι υπάρχουν διαφοροποιήσεις του κλίματος λόγω της 
γεωμορφολογίας και της τοπογραφίας, το κλίμα της χώρας ως επί το πλείστον διαθέτει τα 
παραπάνω χαρακτηριστικά (ΕΜΥ, 2015). 
Συμπερασματικά, προέχει περισσότερο η βελτίωση των θερμικών συνθηκών στις 
πόλεις κυρίως κατά τους θερινούς μήνες όπου και εντοπίζεται σύμφωνα με την πρόσφατη 
βιβλιογραφία η μεγαλύτερη δυσφορία των ανθρώπων στο εξωτερικό περιβάλλον των 
κέντρων των ελληνικών πόλεων και όπου εντείνονται τα διάφορα περιβαλλοντικά 
προβλήματα όπως: η ατμοσφαιρική ρύπανση, οι υψηλές θερμοκρασίες στα κέντρα των 
πόλεων έναντι των προαστίων τους και της υπαίθρου κ.α. (Βλ. Κεφάλαιο 1.1) 
Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα της έρευνας, αλλά και την σχετική 
βιβλιογραφία, προτείνονται για τη χάραξη του οδικού δικτύου και των Ο.Τ να υιοθετηθούν οι 
ενδιάμεσες επιλογές προσανατολισμού, ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ (Βλ. Κεφάλαιο 2.2.1). Στην 
περίπτωση που υιοθετηθεί ο προσανατολισμός στον άξονα Α-Δ, θα πρέπει να  συνταχθεί ένα 
ολοκληρωμένο σχέδιο δεντροφύτευσης και πρασίνου προκειμένου: α) να επιτευχθεί η  
ηλιοπροστασία των υπαίθριων χώρων και των νότιων όψεων των κτιρίων κατά τους θερινούς 
μήνες, και β) να συνεισφέρει το πράσινο στο φυσικό δροσισμό του περιβάλλοντος. 
Επιπρόσθετα, προτείνεται να λαμβάνεται υπόψη η εκμετάλλευση της επικρατούσας 
διεύθυνσης των ανέμων κατά τη χάραξη του οδικού δικτύου και συνεπώς των Ο.Τ, 
προκειμένου να διοχετευτεί ο αέρας στο εσωτερικό των πόλεων και να επιτευχτεί ο αερισμός 
ή ακόμη και ο φυσικός δροσισμός του αστικού περιβάλλοντος19. 
 
 
                                                          
19 Ο προσανατολισμός ενός χώρου ως προς την επικρατούσα διεύθυνση των ανέμων επιδρά 
ποικιλοτρόπως στο μικροκλίμα ενός υπαίθριου χώρου και κατ’ επέκταση στις συνθήκες θερμική 
άνεσης των πεζών. Τους καλοκαιρινούς μήνες, ανάλογα με την ταχύτητα του ανέμου, ο συσχετισμός 
του προσανατολισμού του χώρου με τη διεύθυνση του ανέμου, δύναται να επιδράσει ευεργετικά 
συμβάλλοντας στο φυσικό δροσισμό του χώρου (απομάκρυνση της θερμότητας από το χώρο). 
Αναλόγως, τους χειμερινούς μήνες θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στο σχεδιασμό η προστασία του 
υπαίθριου χώρου από τους ψυχρούς ανέμους (Ανδρέου, 2011; Χρυσομαλλίδου, Θεοδοσίου, και 
Τσικαλουδάκη, 2004) 
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Πρόταση 9η: Βελτίωση της γεωμετρίας των νέων ή υπό ανάπλαση Ο.Τ  
α. Ο λόγος ύψος κτιρίου/ πλάτος δρόμου (υ/π) 
Τα αποτελέσματα της έρευνας για τον υπαίθριο χώρο εξωτερικά των Ο.Τ έδειξαν καλύτερο 
θερμικό περιβάλλον κατά τη διάρκεια της ημέρας στις αστικές χαράδρες με υψηλό λόγο 
υ/π1,6, γεγονός που δικαιολογείται από τη σκίαση των επιφανειών που επιτυγχάνεται. 
Συνεπώς, τα δεδομένα της παρούσας έρευνας επιβεβαιώνουν τις έρευνες εκείνες που 
υποστηρίζουν ότι η πυκνή δόμηση ,που εκφράζεται με υψηλούς λόγους υ/π, είναι δυνατό να 
λειτουργήσει θετικά στο θερμικό προφίλ του υπαίθριου χώρου στις αστικές περιοχές που 
εμπίπτουν σε θερμούς τύπους κλίματος (βλ. Ali-Toudert and Mayer, 2006; Givoni, 1989; 
Johansson and Emmanuel, 2006; Johansson, 2006; Meir et al., 1995; Morakinyo, Balogun, 
and Adegun, 2013). 
Στις ελληνικές πόλεις, οι υψηλές τιμές του λόγου υ/π αποτελούν ήδη θεσμοθετημένο 
κανόνα. Η χωροθέτηση των κτιρίων στις εντός σχεδίου πόλεως περιοχές, όπως υπαγορεύει ο 
εν ισχύ Οικοδομικός Κανονισμός, πραγματοποιείται με την εγγραφή της όψης του κτιρίου 
στο ιδεατό στερεό, που για μια επίπεδη επιφάνεια ορίζεται ως ελάχιστος λόγος υ/π=1,520 ενώ 
από την αναλογία αυτή και πάνω τα κτίρια υποχωρούν στους τελευταίους ορόφους έως ότου 
φτάσουν το μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος. Συμπερασματικά, ο λόγος υ/π είναι μεγαλύτερος ή 
ίσος της τιμής 1,5. Ειδικότερα, στην Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη, όπου οι συντελεστές 
δόμησης και τα επιτρεπόμενα ύψη είναι αρκετά υψηλότερα σε σχέση με το Βόλο και τις 
άλλες μεσαίου μεγέθους ελληνικές πόλεις, οι λόγοι υ/π ξεπερνούν κατά πολύ την τιμή 1,5 
(ακόμη και την τιμή 2,4 που υπήρχε στην περιοχή μελέτης)21. 
Στην περίπτωση των κέντρων των ελληνικών πόλεων, που ανήκουν στη κλιματική 
ζώνη22 του Βόλου (Ζώνη Β’) άλλα και στις πιο θερμές κλιματικές ζώνες (Ζώνη Α’) ο λόγος 
υ/π προτείνεται να κυμαίνεται μεταξύ 1,6 ≤υ/π≤2,423. Αυτό σημαίνει ότι ο δομημένος όγκος 
των Ο.Τ και το οδικό δίκτυο της πόλης διαμορφώνουν αστικές χαράδρες με σχετικά υψηλό 
λόγο υ/π.  
Όσον αφορά τις περιορισμένες ηπειρωτικές περιοχές της χώρας που ανήκουν στην 
κλιματική ζώνη Γ και Δ, ο λόγος υ/π οφείλει να είναι μικρότερος, ώστε να επιτυγχάνεται ο 
                                                          
20 Το ιδεατό στερεό καθορίζεται στα πρόσωπα του οικοπέδου από την κατακόρυφη επιφάνεια που 
περνά από την οικοδομική γραμμή και της οποίας τα ανώτατα σημεία βρίσκονται σε ύψος 1,5Π που 
δεν μπορεί να είναι μικρότερο των 7,5 μ. Όπου Π είναι το πλάτος του δρόμου, που σε κάθε σημείο 
είναι το μήκος της καθέτου στον άξονά της οδού μεταξύ των ρυμοτομικών γραμμών (παρ. 5 άρθ. 15, 
Ν.4067/2012). 
21 Σε αντίστοιχη μελέτη τυπικών Ο.Τ στη Θεσσαλονίκη οι τιμές του λόγου υ/π κυμάνθηκαν από 1,8 
έως 3,8. Βλ. (Chatzidimitriou and Yannas, 2004) 
22Σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων-Κ.Εν.Α.Κ (ΦΕΚ 407/09-04-2010), η 
ελληνική επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάσει τις βαθμοημέρες θέρμανσης 
23 Η μέγιστη τιμή του λόγου υ/π που εξετάστηκε στην παρούσα έρευνα. 
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επαρκής ηλιασμός των υπαίθριων χώρων κατά τους χειμερινούς μήνες. Θα είχε ενδιαφέρον 
να επεκταθεί η μελέτη της αστικής γεωμετρίας και ειδικότερα ο τρόπος καθορισμού του 
λόγου υ/π και στις ελληνικές πόλεις ανάλογα με τις κλιματικές ζώνες. Παρόλα αυτά, τα 
ευρήματα της παρούσας εργασίας δεν επιτρέπουν τον επακριβή καθορισμό του λόγου υ/π για 
αυτές τις περιοχές. Εξάλλου, η διαφοροποίηση των λόγων δεν μπορεί να είναι μεγάλη καθότι 
εμπίπτουν σε παρόμοια γεωγραφικά πλάτη. 
Στο σημείο αυτό αξίζει να αναφερθεί η προσπάθεια καθορισμού από τον Οke (1988) 
μιας ζώνης συμβατότητας υπό τον όρο του λόγου υ/π για τις αστικές περιοχές μεσαίου 
κυρίως γεωγραφικού πλάτους (40οΝ-50οΝ). O Οke (1988) πρότεινε το εύρος τιμών του 
λόγου υ/π από 0.4 έως 0.6, ώστε να επιτυγχάνεται η προστασία από τους χειμερινούς 
ανέμους, να διασφαλίζεται η κατάλληλη ανεμοροή για τη διασπορά των ατμοσφαιρικών 
ρύπων και ο έλεγχος της ηλιακής ακτινοβολίας (Oke 1988; 111). Για αυτό και στις χώρες της 
Βόρειας και Δυτικής Ευρώπης, ο λόγος υ/π προσεγγίζει το 0,5 ή ακόμη και χαμηλότερες 
τιμές, τόσο για λόγους ηλιασμού (το ύψος του ηλίου είναι χαμηλότερο από ό,τι στην 
Ελλάδα), όσο και για λόγους  αερισμού (Αραβαντινός, 1997/1998). Αντίθετα, έρευνες σε 
αστικές περιοχές χωρών που βρίσκονται σε χαμηλότερα γεωγραφικά πλάτη (π.χ. 33οΝ, 
Αλγερία, Μαρόκο) οι χαμηλές τιμές του λόγου υ/π συνδέονταν με εξαιρετικά θερμό και 
δυσάρεστο περιβάλλον, έναντι των υψηλότερων λόγων (υ/π2) βλ. (Ali-Toudert and Mayer 
2006; Givoni, 1989; Johansson and Emmanuel, 2006; Johansson, 2006; Meir et al., 1995; 
Morakinyo, Balogun, and Adegun, 2013). 
Ο ελλαδικός χώρος που εκτείνεται μεταξύ των παραλλήλων 34ου και 42ου  του Βορείου 
ημισφαιρίου (ΕΜΥ, 2015)  ελάχιστα μπορεί να ανταποκριθεί στη ζώνη συμβατότητας του 
Οke. Ανάλογα, ο Αραβαντινός (1997/1998) υποστήριξε ότι ο λόγος υ/π θα μπορούσε να 
βελτιώσει τις συνθήκες εάν ισούται με 1,2 ή ακόμη καλύτερα με 1. 
β. Ο λόγος ύψος κτιρίων/ πλάτος ακαλύπτου των Ο.Τ 
Όσον αφορά τον υπαίθριο χώρο στο εσωτερικό των Ο.Τ, τον ακάλυπτο δηλαδή χώρο, αυτός 
διαμορφώνεται από τον υποχρεωτικά εναπομείναντα αδόμητο χώρο των οικοπέδων των Ο.Τ 
και είθισται να είναι περίκλειστος ή με ελάχιστα ανοίγματα. Επίσης, δεν προβλέπεται σχετική 
ρύθμιση ως προς τις όπισθεν- προς τον ακάλυπτο- όψεις, όπως προβλέπεται για την εγγραφή 
των κυρίως όψεων στο ιδεατό στερεό (Υ=1,5Π). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι όπισθεν όψεις 
να εκτείνονται μέχρι το μέγιστο επιτρεπόμενο ύψος, χωρίς καμία υποχώρηση στους 
τελευταίους όρους. Το γεγονός αυτό επιδρά στον επαρκή ηλιασμό και αερισμό του χώρου. 
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Εικόνα 7. 1 Τομή Ο.Τ στον Πειραιά. Οι όψεις των κτιρίων στον ακάλυπτο εκτείνονται μέχρι το μέγιστο 
επιτρεπόμενο ύψος, χωρίς καμία υποχώρηση στους τελευταίους ορόφους. Το γεγονός αυτό επιδρά στον επαρκή 
ηλιασμό και αερισμό του χώρου. Οι Αραβαντινός κ.ά. (1987) επισημαίνουν με διακεκομμένη γραμμή τα 
τμήματα των κτιρίων που θα έπρεπε να αποκοπούν για τον ορθό φυσικό φωτισμό των όψεων. (Πηγή: 
Αραβαντινός κ.ά., 1987: Παράρτημα Σχεδίων) 
 
Εικόνα 7. 2 Η γαλλική οικοδομική νομοθεσία περιλαμβάνει τη διάταξη  ιδεατού στερεού και στον ακάλυπτο 
χώρο των Ο.Τ. Με αυτόν τον τρόπο ρυθμίζει τη γεωμετρία και την επιφάνεια του ακάλυπτου χώρου των Ο.Τ, 
καθώς και τις όπισθεν όψεις των κτιρίων (Αναδημοσίευση από: Κυριαζής, 2008: 112; Αρχική Πηγή: Pavillion de 
l’ Arsenal, 2000). 
Επιπρόσθετα, από την παρούσα έρευνα προέκυψαν καλύτερες περιβαλλοντικές 
συνθήκες στο τυπικό ΟΤ.Α από ό,τι στο ΟΤ.Β,  οποίο διέθετε προσανατολισμό στον άξονα 
ΒΑ-ΝΔ και χαμηλότερο λόγο υ/π (1,0), οπού π είναι το πλάτος του ακαλύπτου ή αλλιώς η 
απόσταση του κτιρίου από το απέναντι κτίριο. 
Για το λόγο αυτό προτείνεται να καθοριστεί οικοδομική γραμμή και στο όπισθεν όριο 
του οικοπέδου, ήτοι στον ακάλυπτο χώρο (όπισθεν οικοδομική γραμμή)24. Σε αυτήν την 
περίπτωση το ιδεατό στερεό μέσα στο οποίο θα εγγράφεται το κτίριο και που στην ουσία 
                                                          
24
 Τον Ορισμό αυτό της «όπισθεν οικοδομικής γραμμής» εισήγαγαν για πρώτη φορά οι Αραβαντινός 
κ.ά. (1987) σε προτάσεις τους για την ανάπλαση Ο.Τ, υπογραμμίζοντας την αναγκαιότητα για επαρκή 
φωτισμό και αερισμό, τόσο των πίσω όψεων όσο και του ακάλυπτου χώρου. 
Επίσης, τον ορισμό όπισθεν οικοδομικής γραμμής πρότεινε και Α. Κυριαζής (2008) στη διδακτορική 
διατριβή του, ο οποίος διερεύνησε το ρόλο του Εν. ΟΤ (αρθ.21 & 13 ΓΟΚ’85) για την αναβάθμιση 
των ελληνικών αστικών κέντρων, εμβαθύνοντας στο σχετικό θεσμικό πλαίσιο και προτείνοντας 
βελτιώσεις στον τότε εν ισχύ Γενικό Οικοδομικό Κανονισμό (Ν. 1577/1985 όπως τροποποιήθηκε 
Ν.2831/9-13-06-2000 (ΦΕΚ 140 Α’). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7                        Τα Βασικά Συμπεράσματα της Έρευνας & Κατευθύνσεις για το Σχεδιασμό 
486 
 
καθορίζει το λόγο υ/π προτείνεται να ισούται αντί για 1.5Π με 1Π, όπου π ορίζεται το πλάτος 
του ακάλυπτου. Από τη μία πλευρά, θα δημιουργηθούν με αυτόν τον τρόπο μεγαλύτερων 
διαστάσεων Ο.Τ, αλλά από την άλλη θα προκύψουν υπαίθριοι χώροι σημαντικών 
διαστάσεων που με το σχεδιασμό τους υπό τη βιοκλιματική προσέγγιση θα συνεισφέρουν 
στην περιβαλλοντική αναβάθμιση των Ο.Τ και των πόλεων. 
γ. Το μέγεθος και ο λόγος μήκους/ πλάτους του ακαλύπτου των Ο.Τ 
Το ορθογωνικού σχήματος ΟΤ.Α με ακάλυπτο αναλογίας μ/π 1/4 αποδείχθηκε ότι είχε 
καλύτερες μικροκλιματικές συνθήκες από το τυπικό ΟΤ.Β με τετραγωνικό σχήμα και 
ακάλυπτο αναλογίας μ/π3/4. Για αυτό το λόγο, κατά το σχεδιασμό νέων Ο.Τ ή κατά τον 
ανασχεδιασμό ή την ανάπλαση με ριζικές παρεμβάσεις στα υφιστάμενα Ο.Τ με σκοπό τη 
δημιουργία νέων τύπων Ο.Τ, προτείνεται να ληφθούν υπόψη: 
α. η αναλογία μ/π του ακάλυπτου του Ο.Τ να προσεγγίζει την αναλογία 1:4 
β. η διαμόρφωση Ο.Τ με μέγεθος μεγαλύτερο ή ίσο με 3700τμ και αντίστοιχα 
μεγαλύτερης επιφάνειας ακάλυπτο χώρο 
γ. ο λόγος υ/π του ενιαίου ακάλυπτου χώρου να προσεγγίζει 1.0 
δ. ο προσανατολισμός του επιμήκους άξονα του Ο.Τ κατά τις ενδιάμεσες επιλογές 
ΒΔ-ΝΑ ΚΑΙ ΒΑ-ΝΔ25(βλ. Πρόταση 5η).  
Ως εκ τούτου στην περίπτωση διαγωνισμών ριζικών αναπλάσεων (π.χ. αστικής 
ανασυγκρότησης) θα μπορούσε να προταθεί η δημιουργία Ο.Τ που θα προκύπτουν από τη 
συνένωση στον άξονα ΒΑ-ΝΔ ή ΒΔ-ΝΑ, δύο Ο.Τ της β’ τυπολογίας  (τετραγωνικό περίπου 
σχήμα, αναλογία μ/π 3/4, επιφάνεια ακαλύπτου το 1/4 της αντίστοιχης του ΟΤ.Α).  
 
Πρόταση 10η: Αξιοποίηση του υπόγειου χώρου των Ο.Τ  
Το πρόβλημα στάθμευσης των αυτοκινήτων κατά μήκος των δρόμων των ελληνικών πόλεων 
είναι ευρέως γνωστό. Αυτό το γεγονός λειτουργεί εις βάρος του δημόσιου υπαίθριου χώρου, 
και κυρίως εις βάρος των χώρων κυκλοφορίας των πεζών. Στις ελληνικές πόλεις, τα 
πεζοδρόμια δε διαθέτουν συχνά τις απαιτούμενες από το νόμο διαστάσεις για την ασφαλή 
διέλευση όλων των πεζών (και των Α.Μ.Κ). Στο πρόβλημα της στάθμευσης των 
αυτοκινήτων συνηγορούν δύο βασικοί λόγοι: α)  η απουσία πρόβλεψης χώρων στάθμευσης 
στις πολυκατοικίες και τις κατοικίες προ του Γ.Ο.Κ ‘85, και β) η έλλειψη μέτρων για τον 
περιορισμό της κυκλοφορίας των αυτοκίνητων στα κέντρα των πόλεων και την προώθηση 
της χρήσης των μέσων μαζικής μεταφοράς και άλλων εναλλακτικών μορφών ήπιας 
                                                          
25
 Βλ. Κεφάλαιο2.2.1.4, σελ.112, «Η αστική γεωμετρία και η μορφολογία των ‘εσωτερικών αυλών’ 
και των αιθρίων των κτιρίων» 
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μετακίνησης. Επιπρόσθετα, ο τρόπος συλλογής των αστικών στερεών αποβλήτων και 
απορριμμάτων καθιστούν ένα ακόμη σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβλημα (μεγάλοι κάδοι στις 
γωνίες των Ο.Τ, που συχνά υπερχειλίζουν από απορρίμματα). 
Ο πυκνοδομημένος χώρος των κέντρων των ελληνικών πόλεων, δεν επιτρέπει την 
περαιτέρω επιβάρυνσή του με αυτοκίνητα, αυθαίρετα νομιμοποιημένους χώρους 
στάθμευσης26, πρόσκαιρες υποδομές και εξοπλισμό. Παράλληλα, τα υφιστάμενα κτίρια στην 
πλειονότητα τους διαθέτουν υπόγειους χώρους, οι οποίοι είτε εξυπηρετούν ως αποθηκευτικοί 
χώροι, είτε είναι σε αχρηστία ή ακόμη χειρότερα ενοικιάζονται παράνομα ως χώροι 
κατοικίας (δηλαδή ως χώροι κύριας χρήσης). 
Για τους προαναφερόμενους λόγους προτείνεται, όπου είναι τεχνικά εφικτό, να 
αξιοποιηθούν οι υφιστάμενοι υπόγειοι χώροι των κτιρίων των Ο.Τ, καθώς και ο χώρος κάτω 
από τη στάθμη του ενοποιημένου ακάλυπτου χώρου, ως χώροι στάθμευσης και ως χώροι 
εγκατάστασης συστημάτων εναπόθεσης και συλλογής των στερεών απορριμμάτων27. Όσον 
αφορά τον τρόπο συλλογής των στερεών απορριμμάτων στις ελληνικές πόλεις, ήδη έχουν 
αρχίσει πιλοτικά να εγκαθίστανται υπόγειοι κάδοι στους κοινόχρηστους δημόσιους χώρους. 
Επιπλέον, σε περίπτωση μη τεχνικής εφικτότητας της συλλογής των απορριμμάτων στα 
υπόγεια των πολυκατοικιών, μπορεί εναλλακτικά ή και συμπληρωματικά να προβλεφθεί η 
εγκατάσταση υπόγειων κάδων είτε κάτω από τη στάθμη του πεζοδρομίου, είτε κάτω από τη 
στάθμη του υποχρεωτικού προκήπιου των πολυκατοικιών. 
Προτείνεται να επιτραπεί νομοθετικά η κατασκευή υπόγειου χώρου στάθμευσης κάτω 
από την οριστική στάθμη του εδάφους και εντός του περιγράμματος του ενοποιημένου 
ακαλύπτου του Ο.Τ. Η κατασκευή του υπόγειου χώρου στάθμευσης θα γίνεται σύμφωνα με 
ισχύουσες διατάξεις και την τεχνική εφικτότητα του έργου28. 
                                                          
26Ανορθόδοξα επιτρέπεται η στάθμευση κατά μήκος των οδών ελλείψει σχεδιασμού, ενώ επιπρόσθετα 
προβλέπεται χρονοχρέωση της στάθμευση αυτής.  
27 Βλ. παραδείγματα συλλογής και διαχείρισης των αστικών απορριμμάτων σε σουηδικές πόλεις  όπως 
αυτά εγκαθίστανται τόσο στα υπόγεια των πολυκατοικιών ή κάτω από τη στάθμη των πεζοδρομίων, 
Κεφάλαιο 2ο , σελ.170 
28
 Στο παρελθόν έχουν διερευνηθεί σχετικές προτάσεις για την υλοποίηση υπόγειων χώρων 
στάθμευσης σε ενοποιημένους ακάλυπτους Ο.Τ των ελληνικών πόλεων, λαμβάνοντας υπόψη τις 
απαραίτητες νομοθετικές ρυθμίσεις που πρέπει να γίνουν ώστε μια τέτοια διάταξη να είναι εφικτή. Με 
κάποιες από αυτές βρίσκουμε κοινό έδαφος και για αυτό επισημαίνονται στη συνέχεια (Βλ. Κυριαζής, 
2008; Μαράτου και Ψαριανός, 2005). Οι Μαράτου και Ψαριανός προτείνουν την τροποποίηση του 
τότε εν ισχύ ΓΟΚ ’85 και του άρθ. 12, ώστε να παραχωρείται σε κοινή χρήση ο υπόγειος χώρος του 
ακάλυπτου των Ο.Τ και να παρέχεται η δυνατότητα κατασκευής υπόγειου κτιρίου στάθμευσης. 
Επιπλέον, προτείνουν την εφαρμογή του Ν. 2508/97 ώστε να θεσμοθετηθούν ζώνες ανάπλασης στην 
περιοχή των Ο.Τ που δύναται να κατασκευαστούν τα εν λόγω υπόγεια κτίρια στάθμευσης. 
Ανάλογα, ο Κυριαζής (2008) προτείνει μια σειρά από νομοθετικές ρυθμίσεις κυρίως ως προς τη 
βελτίωση της εφαρμογής των διατάξεων των  άρθ.12 και 13 του ΓΟΚ ΄85. Όσον αφορά την 
κατασκευή υπογείων χώρων στάθμευσης κάτω από τους ενοποιημένους ακάλυπτους των Ο.Τ, 
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Η παρούσα πρόταση αφορά σε τύπους αναπλάσεων μεγαλύτερης έντασης 
παρέμβασης, καθώς προϋποθέτει την υλοποίηση του κατασκευαστικού έργου κάτω από τη 
στάθμη του ενοποιημένου ακάλυπτου χώρου. Παρόλα αυτά η περιβαλλοντική αναβάθμιση 
των Ο.Τ και κατ’ επέκταση των αστικών γειτονιών επιβάλλει την πρόβλεψη στο σχεδιασμό 
και την αντίστοιχη νομοθετική θεσμοθέτηση, τόσο της στάθμευσης του μεγάλου αριθμού 




7.2.3 Προτάσεις για το Κεντρικό Αστικό Τμήμα -Σύνολο Ο.Τ  
 
Οι προηγούμενες προτάσεις που αφορούν τόσο στα κτίρια όσο και στα Ο.Τ., βρίσκουν 
εφαρμογή και σε μεγαλύτερη χωρική κλίμακα όπως αυτή του αστικού τμήματος, ενός 
δηλαδή συνόλου Ο.Τ. Συνεπώς, για τη βιοκλιματική ανάπλαση  ενός αστικού τμήματος στο 
πυκνοδομημένο κέντρο μιας πόλης, συνιστάται να υιοθετηθούν οι προαναφερόμενες 
προτάσεις, καθώς και οι προτάσεις που ακολουθούν:  
 
Πρόταση 11η: Πρόβλεψη υποχρεωτικής φύτευσης των δημόσιων υπαίθριων χώρων 
(πεζοδρόμια, πεζόδρομοι, πλατείες, κ.ά.) των πόλεων. 
Προτείνεται η αύξηση του αστικού πρασίνου ανάλογα με τον τύπο του δημόσιου υπαίθριου 
χώρου προτείνονται τα εξής: 
o Η φύτευση σε δημοσίους υπαίθριους χώρους, τύπου πλατείας. Όπως αποδείχτηκε από 
την έρευνα προκειμένου να είναι αποτελεσματική η συμβολή της φύτευσης στο 
δροσισμό του χώρου θα πρέπει να προβλεφθούν φυτεμένες επιφάνειες με χαμηλή και 
έρπουσα φύτευση σε ποσοστό τουλάχιστον 35% και δεντροφύτευσης σε ποσοστό 
τουλάχιστον 20%. Η χωροθέτηση και η επιλογή του είδους των δέντρων να γίνεται 
σύμφωνα με τις απαιτούμενες ανάγκες σε σκίαση ή/και ανεμοπροστασία του χώρου, 
όπως θα υποδεικνύεται από την αντίστοιχη μελέτη του χώρου. 
o Η φύτευση στους υπόλοιπους δημόσιους υπαίθριους χώρους των πόλεων.  
                                                                                                                                                                          
υπογραμμίζει: « α) την δυνατότητα έγκρισης μιας τέτοιας διάταξης στην κατεύθυνση του άρθ. 18 παρ. 
7 του Συντάγματος του Κράτους, η οποία θα διέπεται από τις ισχύουσες πολεοδομικές διατάξεις περί 
υπόγειων χώρων στάθμευσης, β) την ανάγκη κρατικής και ιδιωτικής χρηματοδότησης, γ) την 
υποχρεωτική εξασφάλιση των απαραίτητων προσβάσεων είτε μέσω υπαρχουσών διόδων είτε μέσω 
διάνοιξης νέων και σχετικές νομοθετικές διατάξεις που θα ρυθμίζουν την υλοποίησή τους, και δ) τη 
δυνατότητα, όπου είναι εφικτό, δημιουργίας ειδικού ανελκυστήρα για τα οχήματα σύμφωνα με τις 
ισχύουσες διατάξεις (Κυριαζής, 2008: σελ. 312-313)». 
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Στην περίπτωση των πεζοδρομίων και των πεζοδρόμων και εφόσον διαθέτουν τις 
προαπαιτούμενες διαστάσεις, ήτοι ελάχιστο πλάτος του πεζοδρομίου 2,05μ σύμφωνα με 
τις «Οδηγίες Διαμόρφωσης των Εξωτερικών Χώρων Κίνησης Πεζών» του αρμόδιου 
Υπουργείου29, προτείνονται: α) δεντροφύτευση. (βλ. Πρόταση 6η), και β) ζώνες 
φύτευσης πλάτους τουλάχιστον 0,50-070μ. Η φύτευση μπορεί να είναι υψηλή (δέντρα), 
χαμηλή (θάμνοι),  έρπουσα ή συνδυασμός όλων των παραπάνω. 
 
Πρόταση 12η: Πρόβλεψη ηλιοπροστασίας των υπαίθριων χώρων. 
Η επίτευξη της σκίασης των υπαίθριων χώρων και των επιφανειών των αστικών δομών που 
τους περιβάλλουν, έχει αναδειχθεί ως μια από τις πλέον αποτελεσματικές στρατηγικές 
βελτίωσης του μικροκλίματος και των συνθηκών θερμικής άνεσης στα θερμά αστικά 
περιβάλλοντα για τη θερινή περίοδο (Ali-Toudert and Mayer, 2007α, 2007β;Lin, Matzarakis, 
and Hwang, 2010). 
Η κατάλληλη φύτευση δέντρων συνιστά έναν αποτελεσματικό τρόπο για την επίτευξη 
της ηλιοπροστασίας, ο οποίος έχει συνάμα σημαντικά οφέλη στο φυσικό δροσισμό του 
χώρου. Επίσης, μέθοδοι ηλιοπροστασίας συνιστούν οι πέργκολες και άλλες ασκεπείς 
κατασκευές που μπορεί να ενσωματώνουν είτε φύτευση, είτε ειδικά σχεδιασμένες και 
προσανατολισμένες περσίδες. Επιπλέον, η κατασκευή στοών κατά μήκος των κτιρίων έχει 
αποδεχθεί ότι βελτιώνει τις μικροκλιματικές συνθήκες των υπαίθριων χώρων ( Swaid, Bar-
El, and Hoffman, 1993; Watson, 2013).  
Η πρόβλεψη και η χωροθέτηση της κατάλληλης μεθόδου ηλιοπροστασίας των 
υπαίθριων χώρων οφείλει να λάβει υπόψη: 
α. τον τύπο και τις διαστάσεις του υπαιθρίου χώρου.  
β. τα τμήματα του χώρου που είναι περισσότερο εκτεθειμένα στην ηλιακή 
ακτινοβολία. 
Σε μεγαλύτερης έκτασης δημόσιους υπαίθριους χώρους, όπως οι πλατείες, λόγω του 
ανοιχτού χαρακτήρα τους παρατηρούνται μεγάλα τμήματα της επιφάνειάς τους  εκτεθειμένα 
στην ηλιακή ακτινοβολία και για μεγάλο χρονικό διάστημα. Στην περίπτωση αυτών των 
χώρων οφείλει να προηγηθεί η μελέτη ηλιασμού/σκιασμού του υπαιθρίου χώρου, η οποία θα 
αναδείξει τα τμήματα εκείνα που δέχονται την περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία, καθώς και 
τη διάρκεια έκθεση τους σε αυτή. Αυτή η μελέτη είθισται να γίνεται με τη χρήση λογισμικών, 
                                                          
29
 Υπουργείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας – ΥΠΕΝ, ‘Οδηγίες Διαμόρφωσης των Εξωτερικών Χώρων 
Κίνησης Πεζών’. Διαθέσιμο στο: < 
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=jwvxZe39RGk%3D&tabid=380&... >[Πρόσβαση 10 
Μαΐου 2012] 
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στα οποία εισάγονται οι απαραίτητες ρυθμίσεις που σχετίζονται με τη γεωγραφική θέση, την 
ημέρα, ώρα και εποχή. Στοιχεία δηλαδή που προσδιορίζουν την τροχιά του ηλίου και 
συνεπώς την έκθεση του χώρου στην ηλιακή ακτινοβολία. 
 
Πρόταση 13η: Εφαρμογή υλικών εδαφοκάλυψης με υψηλή ανακλαστικότητα στην 
ηλιακή ακτινοβολία και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής 
Στους δημόσιους κοινόχρηστους χώρους των κέντρων των ελληνικών πόλεων, η τελική 
δαπεδόστρωσή τους πρέπει να εξασφαλίζει: αντιολισθηρότητα, ομοιογένεια, σταθερότητα, 
αντοχή στη χρήση και τις καιρικές συνθήκες, ευκολία στον καθαρισμό και την συντήρηση, 
και χαμηλές επιφανειακές θερμοκρασίες που θα συμβάλλουν σε λιγότερη θερμική 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα: 
α. στις σκληρές επιφάνειες των υπαίθριων χώρων κίνησης των πεζών, να 
χρησιμοποιούνται υλικά με υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία και 
υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής, όπως ψυχρά και θερμοχρωμικά υλικά. 
Επίσης, δύναται να χρησιμοποιηθούν υλικά με χαμηλή ανακλαστικότητα, σε 
επιφάνειες που αποδεδειγμένα είναι καλά σκιασμένες κατά τη διάρκεια της 
ημέρας30.(Βλ. Πρόταση 7η) 
β. στις σκληρές επιφάνειες των χώρων κίνησης των τροχοφόρων να χρησιμοποιούνται 
υλικά με υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία και υψηλό συντελεστή 
θερμικής εκπομπής, όπως η ψυχρή άσφαλτος. Η ανακλαστικότητα της ψυχρής 
ασφάλτου δε θα ξεπερνά την τιμή 0.45 στους διπλής κατεύθυνσης δρόμους. 
 
Πρόταση 14η: Πρόταση «ήπιας ανάπλασης» των δρόμων μονής κατεύθυνσης και 
χαμηλής κυκλοφορίας του πυκνοδομημένου πυρήνα των κέντρων των πόλεων. 
Για τους διερχομένους δρόμους από τον ‘στενό πυρήνα’ του κέντρου των πόλεων31, 
προτείνεται να αντικατασταθεί η συμβατική άσφαλτος με ψυχρούς κυβόλιθους και ψυχρά 
πλακίδια σκυροδέματος, έτσι ώστε να συνεισφέρουν στην περαιτέρω μείωση των 
επιφανειακών θερμοκρασιών. 
                                                          
30
 Βλ. Οδηγός Προγράμματος Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων ανοιχτών Χώρων (2011), 
ΚΑΠΕ, σελ.  38-40 
31
 Πρόκειται για δρόμους που είναι χαμηλού κυκλοφοριακού φόρτου ή που δύναται να περιοριστεί ο 
κυκλοφοριακός φόρτος με τη διοχέτευσή του στις εγγύς μεγαλύτερες οδικές αρτηρίες, όπως π.χ. των 
οδών Γκλαβάνη, Σπ. Σπυρίδη, Γαλλίας, 28ης Οκτώβριου, Όγλ για την πόλη του Βόλου. Με τον τρόπο 
αυτό θα επιτευχθεί η περιβαλλοντική αναβάθμιση αυτών των δρόμων, ενώ παράλληλα οι οδηγοί θα 
ενημερώνονται για την προσεκτική προσέγγιση τους σε περιοχή μεγάλης κυκλοφορίας πεζών. 
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Πρόταση 15η: Διαμόρφωση δρόμων ήπιας και ελεγχόμενης κυκλοφορίας στο 
πυκνοδομημένο κέντρο των πόλεων 
Στόχος είναι να περιοριστεί η κυκλοφορία των οχημάτων, να αποφορτιστούν οι δρόμοι από 
τη στάθμευση, να προωθηθούν ήπιες μορφές μετακίνησης, όπως το περπάτημα και το 
ποδήλατο. Τα διάφορα μέτρα βιώσιμης αστικής κινητικότητας προκειμένου να είναι 
αποτελεσματικά οφείλουν να συνδυάζονται με τον κατάλληλα στοχευμένο αστικό σχεδιασμό 
και τις κατευθύνσεις αυτού (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2014). Για αυτό το λόγο, παρέχονται 
πρωτίστως οδηγίες σχεδιασμού που απορρέουν από την παρούσα έρευνα, προκείμενου να 
καταστήσουν δυνατή την εφαρμογή μέτρων υπό τον όρο της βιώσιμης αστικής 
κινητικότητας. Συγκεκριμένα, η πρόταση αυτή περιλαμβάνει τόσο οδηγίες σχεδιασμού όσο 
και πολιτικές σε επίπεδο αστικό, όπως: 
α. Ο ανασχεδιασμός ή η επέκταση των πεζοδρομίων ώστε να ανακτηθούν οι απαιτούμενες 
από τη νομοθεσία διαστάσεις και να διασφαλίζεται η ασφαλής και ελεύθερη κυκλοφορία 
των ανθρώπων (συμπεριλαμβανομένων των Ατόμων Μειωμένης Κινητικότητας-ΑΜΚ).  
«Σε όλους τους κοινόχρηστους χώρους πόλεων και οικισμών, που προορίζονται 
για την κυκλοφορία πεζών, επιβάλλεται ελεύθερη ζώνη όδευσης πεζών, που 
χρησιμοποιείται για τη συνεχή, ασφαλή και ανεμπόδιστη κυκλοφορία κάθε 
κατηγορίας χρηστών, με απαραίτητο ελάχιστο πλάτος 1,50μ. (του κρασπέδου μη 
συνυπολογιζόμενου) ελεύθερο από κάθε είδους σταθερό ή κινητό εμπόδιο και 
μέγιστη αποδεκτή εγκάρσια κλίση 2%. Οποιαδήποτε εξυπηρέτηση όπως σήμανση, 
φύτευση, αστικός εξοπλισμός απαγορεύεται να τοποθετείται εντός της ελεύθερης 
ζώνης όδευσης πεζών. Στην περίπτωση υφιστάμενων πεζοδρομίων πλάτους 
μικρότερου από 1,50μ. η ζώνη αυτή καταλαμβάνει όλο το πλάτος του 
πεζοδρομίου» (άρθ. 2, Απόφαση ΥΠΕΚΑ 52907/28-12-2009, ΦΕΚ 2621 
Β’/31.12.2009). 
Προκειμένου να εξασφαλιστούν οι υποχρεωτικές από τη νομοθεσία διαστάσεις για την 
ελεύθερη ζώνη όδευσης πεζών, πρέπει να μειωθεί το πλάτος του οδοστρώματος στις 
ελάχιστες προαπαιτούμενες διαστάσεις32. Έπειτα, προτεραιότητα έχει να εξασφαλιστεί μία 
πρόσθετη ζώνη κατά μήκος των πεζοδρομίων όπου θα εισαχθεί η κατάλληλη 
δεντροφύτευση και ο αστικός εξοπλισμός. Ειδικότερα, όσον αφορά τη μείωση του 
πλάτους του οδοστρώματος υπογραμμίζεται σύμφωνα με την ισχύουσα νομοθεσία ότι:  
«Η μείωση πλάτους οδοστρώματος αποτελεί μέτρο για τις ρυθμίσεις ήπιας 
κυκλοφορίας προκειμένου να συμβάλλει στη μείωση της ταχύτητας των οχημάτων. 
Η στένωση οδοστρώματος μπορεί να γίνει είτε σε ένα συγκεκριμένο τμήμα ή σε 
ολόκληρο το μήκος της οδού, με την εφαρμογή συγκεκριμένων μέτρων τα οποία 
δύναται να υλοποιηθούν είτε μεμονωμένα είτε σε συνδυασμό μεταξύ τους. Η 
                                                          
32
 «Εάν η οδός είναι μονής κατεύθυνσης τότε το ελάχιστο πλάτος του οδοστρώματος θα πρέπει να είναι 3,25μ έως 3,50μ και 
αντίστοιχα 5,50μ για οδούς διπλής κατεύθυνσης. Ειδική μέριμνα θα πρέπει να λαμβάνεται για την απορροή των ομβρίων.» 
(αριθ. ΔΜΕΟ/Ο/3050, ΦΕΚ 2302 Β’/12.09.2009 - Έγκριση Τεχνικών Οδηγιών κυκλοφοριακών παρεμβάσεων στο 
αστικό περιβάλλον για την εφαρμογή τους σε περιοχές σχολικών συγκροτημάτων και περιοχές με αυξημένη κίνηση στα 
πλαίσια βελτίωσης της οδικής ασφάλειας.’ 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7                        Τα Βασικά Συμπεράσματα της Έρευνας & Κατευθύνσεις για το Σχεδιασμό 
492 
 
μείωση πλάτους του οδοστρώματος συμβάλλει στην αλλαγή του χαρακτήρα της 
οδού αναβαθμίζοντας το αστικό περιβάλλον, αφού δημιουργείται περισσότερος 
χώρος για τη διακίνηση των πεζών και για ειδικές αναπλάσεις (όπως 
δεντροφύτευση) πεζοδρόμια» (αριθ. ΔΜΕΟ/Ο/3050, ΦΕΚ 2302 Β’/12.09.2009). 
β. Ο περιορισμός της στάθμευσης των οχημάτων κατά μήκος μόνο της μιας πλευράς του 
δρόμου, εφόσον είναι τεχνικά εφικτό. H στάθμευση και στις δύο πλευρές του δρόμου θα 
είναι δυνατή μόνο όταν οι χωρικές διαστάσεις το επιτρέπουν. Υπογραμμίζεται ότι 
θεωρείται απαγορευτική η όποια απόδοση χώρου σε λωρίδες στάθμευσης σε βάρος του 
πεζοδρομίου. Αντίθετα, δίνεται προτεραιότητα στο σχεδιασμό των πεζοδρομίων, τα 
οποία θα ικανοποιούν πρωτίστως τη σχετική νομοθεσία ως προς την απαιτούμενη 
ελεύθερη ζώνη όδευσης πεζών, ενώ δευτερευόντως θα διαθέτουν πρόσθετη ζώνη για 
σήμανση, αστικό εξοπλισμό, φύτευση ή/και προσθήκη δέντρων. 
γ. Η ελεγχόμενη κυκλοφορία των αυτοκίνητων στο κέντρο των μεγάλων και των μεσαίων 
μεγέθους πόλεων. Τίθενται περιορισμοί ως προς τις ώρες απαγόρευσης και ορίζεται 
επιλεκτική διέλευση των αυτοκινήτων για το συγκεκριμένο ωράριο. Το ωράριο θα πρέπει 
να θεσπίζεται ανάλογα με το ωράριο των διοικητικών, εμπορικών και γενικά των 
διάφορων υπηρεσιών που προσφέρονται στα κέντρα των πόλεων. 
 Όσον αφορά την επιλεκτική διέλευση των οχημάτων, αυτή θα μπορούσε να 
αναφέρεται στην ελεύθερη πρόσβαση σε: κάτοικους που διαμένουν στο κέντρο (θα 
διαθέτουν αντίστοιχη κάρτα μη υποχρέωσης καταβολής χρηματικού αντιτίμου για 
στάθμευση), υπηρεσιακά κρατικά οχήματα, ταξί, ποδήλατα, μοτοποδήλατα, δημόσια 
μέσα μαζικής μεταφοράς. Τις ώρες που θα προβλέπεται η ελεύθερη κυκλοφορία, θα 
επιτρέπεται και η στάθμευση με ταυτόχρονη καταβολή μικρού χρηματικού αντίτιμου. 
 
Πρόταση 16η: Ανάπλαση των μεγάλων οδικών αξόνων με υψηλό φόρτο κυκλοφορίας  
Αυτή η πρόταση αποσκοπεί στη βελτίωση του μικροκλίματος στους μεγάλους οδικούς 
άξονες33 μέσω συγκεκριμένων σχεδιαστικών παρεμβάσεων:  
 Φύτευση με δέντρα ανθεκτικά στην ατμοσφαιρική ρύπανση και κατάλληλα για την 
παροχή σκίασης σε συνδυασμό με ζώνες φύτευσης, εφόσον το επιτρέπουν οι 
διαστάσεις των πεζοδρομίων34.  
 Φύτευση φυλλοβόλων δέντρων σε συστοιχία σε δρόμους με δυσμενή προσανατολισμό, 
ήτοι προσανατολισμό στον άξονα Α-Δ (Βλ. Πρόταση 6η). 
 Αντικατάσταση της συμβατικής ασφάλτου από αντίστοιχη ψυχρή.  
                                                          
33
 Π.χ. στο κέντρο του Βόλου πρόκειται για τις οδούς Ιάσονος, Δημητριάδος, Κ. Καρτάλη, Ελ. 
Βενιζέλου, κ.α. 
34
 Π.χ. οδός Δημητριάδος που περιλαμβάνεται στο εξεταζόμενο κεντρικό αστικό τμήμα URBAN. 
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Πρόταση 17η: Εξοικονόμηση Ενέργειας στις αστικές μεταφορές και ελεγχόμενη 
κυκλοφορία στα αστικά κέντρα.  
Η πρόταση αυτή είναι ενδεικτική, διότι οι πολιτικές που αφορούν στη βιώσιμη αστική 
κινητικότητα αποτελούν ένα ξεχωριστό και ιδιαίτερα υψηλών απαιτήσεων τομέα του 
αστικού προγραμματισμού. Για αυτό το λόγο προτάθηκαν προηγουμένως οδηγίες στο 
επίπεδο παρεμβάσεων του χωρικού σχεδιασμού, που στη συνέχεια θα μπορέσουν να 
εφαρμοστούν τα διάφορα μέτρα των πολιτικών υπό το πρίσμα της βιώσιμης αστικής 
κινητικότητας. Σε τοπικό και εθνικό επίπεδο, γίνεται προσπάθεια με παρότρυνση και της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την ενίσχυση του σχεδιασμού της αστικής κινητικότητας και την 
καθιέρωση ενός πλαισίου για τη διαμόρφωση των Σχεδίων Βιώσιμης Αστικής Κινητικότητας 
ΣΒΑΚ35, τα οποία καθορίζουν τις πολικές κινητικότητας (Ευρωπαϊκή Επιτροπή - Ευρωπαϊκή 
Πλατφόρμα ΣΒΑΚ, 2014). Στόχος είναι σε συνδυασμό με τις προαναφερόμενες παρεμβάσεις 
στο επίπεδο του σχεδιασμού να εφαρμοστούν και πολιτικές με τις οποίες να περιοριστεί η 
χρήση των οχημάτων και να μειωθούν οι εκπομπές CO2, όπως: 
α. Ο εκσυγχρονισμός των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς των πόλεων και η χρήση 
εναλλακτικών καυσίμων (φυσικό αέριο, βιοκαύσιμα, ηλεκτροκίνηση κ.ά.) 
β. Η ελεγχόμενη κυκλοφορία των αυτοκίνητων στο κέντρο των μεγάλων και μεσαίων 
μεγέθους πόλεων.  
γ. Η υλοποίηση δικτύων ποδηλατοδρόμων και η εγκατάσταση συστημάτων αυτόματης 
μίσθωσης ποδηλάτων. 
 
Πρόταση 18η: Μεθοδολογία Βιοκλιματικής Ανάπλασης για την Ελληνική Πόλη 
Στην παρούσα έρευνα διαμορφώθηκε η «Μεθοδολογία Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού και Βιοκλιματικής Ανάπλασης» για τα πυκνοδομημένα κέντρα των ελληνικών 
πόλεων. Η διάρθρωση της μεθοδολογίας έγινε με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί να 
εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε αστικό χώρο ή πόλη, ανεξαρτήτου γεωγραφική θέσης, 
πληθυσμιακού μεγέθους ή κλίματος, καθότι τα ερευνητικά εργαλεία που χρησιμοποιεί 
συνθέτουν μια εμπεριστατωμένη έρευνα που περιλαμβάνει τη διερεύνηση της υπό μελέτη 
περιοχής σε επίπεδο μικροκλιματικό, κοινωνικό και πολεοδομικό. 
Για την ολοκληρωμένη παρέμβαση σε αστικό επίπεδο, η μεθοδολογική προσέγγιση 
υπαγορεύει αρχικά την έρευνα σε επίπεδο Ο.Τ, ως το οργανωτικό κύτταρο των πόλεων, και 
                                                          
35 «Το Σχέδιο Βιώσιμης Αστικής Κινητικότητας είναι ένα στρατηγικό σχέδιο που σχεδιάστηκε, για να 
ικανοποιήσει τις ανάγκες για την κινητικότητα των ανθρώπων και των επιχειρήσεων στις πόλεις και στα 
περίχωρά τους για μια καλύτερη ποιότητα ζωής. Βασίζεται στις υφιστάμενες πρακτικές σχεδιασμού και 
λαμβάνει υπόψη του τις βασικές αρχές της ενοποίησης, τη συμμετοχικής διαδικασίας και της 
αξιολόγησης. (Ευρωπαϊκή Επιτροπή - Ευρωπαϊκή Πλατφόρμα ΣΒΑΚ, 2014: σελ. 9)»  
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έπειτα στο σύνολο των Ο.Τ της περιοχής μελέτης. Επιπλέον, υπαγορεύει την εξέταση 
πολλαπλών σεναρίων αστικών παρεμβάσεων μέσω υπολογιστικών μοντέλων προσομοίωσης, 
ώστε να επιλεγεί κάθε φορά αυτό που φέρεται να είναι αποτελεσματικότερο ως προς τη 
βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών. Σε αυτά τα σενάρια δύναται να ενσωματωθούν οι 
προαναφερόμενες προτάσεις κατευθύνσεων στο σχεδιασμό. Τα βασικά στάδια της 






7.3 Ενσωμάτωση των Προτάσεων στο Υφιστάμενο Θεσμικό Πλαίσιο 
 
Στο παρόν κεφάλαιο προτείνεται να θεσμοθετηθούν ή να ενσωματωθούν, όπου είναι εφικτό, 
οι προαναφερόμενες κατευθύνσεις σχεδιασμού και βιοκλιματικής ανάπλασης των 
πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων, καθώς επίσης και να γίνουν βελτιώσεις 
στο υπάρχον θεσμικό πλαίσιο. Ως προς το υφιστάμενο θεσμικό πλαίσιο, οι διάφορες 
προτάσεις  θα μπορούσαν να ενσωματωθούν στις ισχύουσες διατάξεις: 
α. των άρθ. 8 έως 17 του Ν.2508/1997 «Βιώσιμη Οικιστική Ανάπτυξη των πόλεων και 
οικισμών της χώρας και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 124 Α΄/13.6.1997)36, που 
αναφέρονται στις αστικές αναπλάσεις και που παραμένουν σε ισχύ μετά την ψήφιση 
του Ν. 4269/2014 «Χωροταξική και πολεοδομική μεταρρύθμιση - Βιώσιμη 
ανάπτυξη». Υπενθυμίζεται ότι με το άρθ. 13α «Μεταβατικές και καταργούμενες 
διατάξεις» του Ν.4269/2014 καταργήθηκαν τα άρθρα 1έως 7, καθώς και 18,25,26 
του Ν.2508/1997. 
β. του Νέου Οικοδομικού Κανονισμού Ν.4067/2012 (ΦΕΚ Α’ /9.3.2012),  ο οποίος 
αποτελεί το βασικό νομοθετικό εργαλείο για την κατασκευή του κτιριακού όγκου 
των ελληνικών πόλεων. 
Υπογραμμίζεται ότι  η ενσωμάτωση των προτεινομένων κατευθύνσεων στο υφιστάμενο 
θεσμικό πλαίσιο και οι διάφορες προτάσεις βελτίωσης του πλαισίου αυτού, αφορούν σε μια 
πρώτη απόπειρα χωρίς νομοθετική επεξεργασία. Γίνεται αντιληπτό ότι η όποια ενσωμάτωση 
των προτεινόμενων κατευθύνσεων στο θεσμικό πλαίσιο απαιτεί τις γνώσεις νομικού και 
συνεπώς εμπίπτει σε άλλο επιστημονικό πεδίο, στο οποίο δεν ανήκει η παρούσα εργασία. 
                                                          
36
 (Ερμηνευτικές Εγκύκλιοι ΥΠΕΧΩΔΕ: Εγκ.41/97 (29411/6071). Εγκ.50/97 (37346/7646), 
Εγκ.52/97 (37963/12172), 14929/4623/98) 
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7.3.1 Ενσωμάτωση των Προτάσεων στο Θεσμικό Πλαίσιο περί Αστικών Αναπλάσεων 
 
Συνίσταται, όπου είναι θεμιτό, οι διάφορες προτάσεις να θεσμοθετηθούν ή να ενσωματωθούν 
στις εν ισχύι διατάξεις37 των άρθρων του Κεφαλαίου Β’ του Ν. 2508/1997 (ΦΕΚ Α' 124) 
«Αναπλάσεις, Αναμορφώσεις και Σχετικές Ρυθμίσεις». Επιπρόσθετα, προτείνεται να γίνουν 
βελτιώσεις στον εν λόγω νόμο. Αναλυτικότερα, οι προτάσεις έχουν ως εξής: 
 Εισαγωγή του ορισμού της Βιοκλιματικής Ανάπλασης 
Στο άρθ. 8 Ν. 2508/97 δόθηκε ένας ιδιαίτερα ευρύς και αόριστος ορισμός της ανάπλασης 
αστικής περιοχής: «Ανάπλαση περιοχής είναι το σύνολο των κατευθύνσεων, μέτρων, 
παρεμβάσεων και διαδικασιών πολεοδομικού, κοινωνικού, οικονομικού, οικιστικού και ειδικού 
αρχιτεκτονικού χαρακτήρα, που προκύπτουν από σχετική μελέτη και που αποσκοπούν κυρίως 
στη βελτίωση των όρων διαβίωσης των κατοίκων, τη βελτίωση του δομημένου περιβάλλοντος, 
την προστασία και ανάδειξη των πολιτιστικών, ιστορικών, μορφολογικών και αισθητικών 
χαρακτηριστικών της περιοχής (άρθ. 8, Ν. 2508/97).»  
Δεν νοείται όμως να γίνεται λόγος για βιοκλιματική ανάπλαση, και να μην αναφέρεται 
ως όρος πουθενά στην ελληνική νομοθεσία. Για αυτό το λόγο προτείνεται να ενσωματωθεί 
στην ισχύουσα νομοθεσία ο παρόν ορισμός: «Βιοκλιματική ανάπλαση νοείται η παραπάνω 
ανάπλαση υπό τον όρο ότι λαμβάνεται υπόψη και η κλιματική θεώρηση στο σχεδιασμό, δηλαδή 
ο σχεδιασμός γίνεται με βάση το τοπικό κλίμα και με σκοπό τη δημιουργία οικιστικών συνόλων 
που θα διαθέτουν ευνοϊκό μικροκλίμα, αποδεκτές συνθήκες θερμικής άνεσης στους εξωτερικούς 
χώρους, ενώ παράλληλα θα επιτυγχάνεται η μείωση των απαιτήσεων του κτιριακού τομέα σε 
θέρμανση και ψύξη και συνεπώς η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης» (Λάζαρη και 
Τζανακάκη, 2002). 
 
 Ενσωμάτωση βασικών περιβαλλοντικών παραμέτρων στα κριτήρια χαρακτηρισμού μιας 
αστικής περιοχής σε ‘περιοχή ανάπλασης’38 
Τα κριτήρια που θέτει ο νόμος για να χαρακτηριστεί μια περιοχή ως ‘περιοχή ανάπλασης’, 
περιορίζονται σε συγκριμένου τύπου παραμέτρους, όπως οι κτιριακές πυκνότητες, οι 
ελλείψεις κοινοχρήστων χώρων, οι συγκρούσεις χρήσεων γης κ.α. Σε αυτά τα κριτήρια δεν 
συμπεριλαμβάνεται η περιβαλλοντική συνιστώσα, τουλάχιστον όχι άμεσα, διότι έμμεσα έως 
                                                          
37
 Υπενθυμίζεται ότι με το άρθ. 13α «Μεταβατικές και καταργούμενες διατάξεις» του Ν.4269/2014 
«Χωροταξική και πολεοδομική μεταρρύθμιση – Βιώσιμη ανάπτυξη», καταργήθηκαν τα άρθρα 1 έως 
7, καθώς και 18,25,26 του Ν.2508/1997. 
38Βλ. Ν.2508/1997, παρ.3, άρθ.8, ‘Ορισμοί - Περιοχές αναπλάσεων - Απαιτούμενα στοιχεία’. 
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ένα βαθμό μπορεί να αποτελεί απόρροια των κριτηρίων στο σύνολό τους. Θεωρείται 
αναγκαίο να προστεθούν κριτήρια όπως: 
o Η έλλειψη ελεύθερων υπαίθριων χώρων και χώρων πρασίνου. 
o Η εντεινόμενη υποβάθμιση μιας περιοχής από την παρουσία περιβαλλοντικών 
προβλημάτων, όπως: η ατμοσφαιρική ρύπανση, η ηχορύπανση, η εμφάνιση 
υψηλότερων θερμοκρασιών στις περιοχές του κέντρου των πόλεων έναντι των 
προαστίων του, δηλαδή ύπαρξη του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας κ.ά. 
 
 Εισαγωγή του όρου της βιοκλιματικής αναβάθμισης στο περιεχόμενο των αναπλάσεων 
Οι αναπλάσεις, ως προς το περιεχόμενο και τη μορφή που μπορούν να έχουν (παρ. 5, άρθ.8), 
διαχωρίζονται ανάλογα με την ένταση της αστικής παρέμβασης, όπως λόγου χάριν: α) η 
ανασυγκρότηση μιας δομημένης περιοχής ή ενός Ο.Τ, β) η βελτίωση των κοινόχρηστων 
χώρων και των ακάλυπτων των Ο.Τ, και γ) η βελτίωση της μορφής και αισθητικής των 
κοινόχρηστων χώρων, των κοινωφελών εγκαταστάσεων και των ακάλυπτων χώρων του Ο.Τ. 
Στο πλαίσιο των παρεμβάσεων μιας αστικής ανάπλασης θεωρείται αναγκαίο να 
συμπεριληφθούν και εκείνες οι παρεμβάσεις που αποσκοπούν στη βιοκλιματική αναβάθμισή 
της και στη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών γενικότερα. 
 
 Οι παρεμβάσεις βιοκλιματικής αναβάθμισης οφείλουν να παρουσιάζονται 
εμπεριστατωμένα κατά την εκπόνηση μιας πρότασης ανάπλασης39 
Αυτό το γεγονός μπορεί να επιτευχθεί με έρευνα πεδίου των μικροκλιματικών παραμέτρων 
της υπό μελέτη περιοχής και με προσομοίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών σε 
υπολογιστικά μικροκλιματικά μοντέλα και συναφή λογισμικά. 
 
 Οι Προτάσεις Κατευθύνσεων στο Σχεδιασμό για τα Ο.Τ και τα κεντρικά τμήματα των 
πόλεων να ενσωματωθούν στη Μελέτη Ανάπλασης 
Η μελέτη ανάπλασης περιοχής περιλαμβάνει (κατά την παρ.7, Άρθ.8) την πολεοδομική 
μελέτη και τις σχετικές ειδικές μελέτες που απαιτούνται για την υλοποίηση του 
προγράμματος ανάπλασης, όπως η οικονομοτεχνική μελέτη, η ειδική αρχιτεκτονική μελέτη 
και οι κτιριακές μελέτες. Οι επιμέρους αυτές μελέτες προτείνεται να υιοθετήσουν τις 
κατευθύνσεις σχεδιασμού που διατυπώθηκαν για τα Ο.Τ και τα κεντρικά αστικά τμήματα, 
στην παρούσα διατριβή (βλ. Κεφάλαιο 7.2) 
 
                                                          
39 Βλ. παρ. 1, εδάφιο γ., άρθρο 9, ‘Προκαταρκτική πρόταση ανάπλασης’, Ν.2508/1997 
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 Ενσωμάτωση των διατάξεων του Οικοδομικού Κανονισμού που αφορούν στην 
ενοποίηση των υποχρεωτικά ακάλυπτων χώρων των Ο.Τ και στην περιβαλλοντική 
αναβάθμισή τους, στις παρεμβάσεις ανάπλασης στο θεσμικό πλαίσιο περί αναπλάσεων 
Ειδικότερα, προτείνεται το όποιο θεσμικό πλαίσιο περί αναπλάσεων να συνδέεται άμεσα με 
τον εν ισχύ Οικοδομικό Κανονισμό σε ό,τι αφορά τα Ο.Τ και ειδικότερα τους ακάλυπτους 
και τους κοινόχρηστους χώρους των Ο.Τ. Με αυτόν τον τρόπο θα επιτευχτεί η συνέπεια και 
οι κοινές κατευθύνσεις στο σχεδιασμό των εν λόγω χώρων40. Εξαίρεση δύναται να 
αποτελέσει η περίπτωση όπου το εγκεκριμένο Εδικό Χωρικό Σχέδιο (ΕΧΣ, άρθ. 8 , Ν. 
4269/2014) ή Τοπικό Χωρικό Σχέδιο (ΤΧΣ, άρθ. 7, Ν.4269/2014)41 υπαγορεύει διαφορετικές 
ρυθμίσεις ως προς τους προαναφερόμενους χώρους. 
 
 Θέσπιση νέων κινήτρων και κατάργηση ή περιορισμός των κινήτρων που προβλέπουν 
αύξηση των συντελεστών μεγεθών στις προς ανάπλαση περιοχές42 
Οι ελληνικές πόλεις χαρακτηρίζονται από υπεροχή του δομημένου περιβάλλοντος. Το 
ζητούμενο δεν είναι η περαιτέρω δόμηση του αστικού περιβάλλοντος, αλλά η ανάκτηση 
περισσότερου ελεύθερου χώρου στα αστικά κέντρα, η αναβάθμιση και βελτίωση του 
υφιστάμενου κτιριακού αποθέματος και των υπαιθρίων χώρων, μέσα από: τεχνικές 
βελτίωσης του μικροκλίματος, αύξηση της βλάστησης, παρεμβάσεις στα κτίρια ώστε να 
επιτευχθεί λιγότερη κατανάλωση ενέργειας και κατ’ επέκταση λιγότερη εκπομπή ρύπων κ.α.  
Θεωρείται συνετό το θεσμικό πλαίσιο να εναρμονίζεται με τις ανάγκες για βελτίωση 
του αστικού περιβάλλοντος, και συνεπώς να δοθούν άλλου είδους κίνητρα για την 
υλοποίηση επιτυχημένων αναπλάσεων, αντί της αύξησης των συντελεστών των μεγεθών 
οικοδόμησης, ήτοι του συντελεστή δόμησης, του μέγιστου επιτρεπόμενου ύψους κ.α. 
Συνεπώς, στις προς ανάπλαση περιοχές, η παροχή κινήτρων προτείνεται να επικεντρωθεί 
περισσότερο προς την κατεύθυνση των χρηματοδοτήσεων, των φόρο-απαλλαγών και 
φορολογικών ελαφρύνσεων, παρά προς την πολεοδομική κατεύθυνση. 
 
                                                          
40 Με τα σημερινά δεδομένα μια τέτοια σύνδεση θα αποτελούσε η ενσωμάτωση των διατάξεων του 
Νέου Οικοδομικού Κανονισμού Ν.4067/2012, που αφορούν στην ενοποίηση των υποχρεωτικά 
ακάλυπτων χώρων των οικοδομικών τετραγώνων και τη δημιουργία δικτύου ελεύθερων δημόσιων 
προσβάσιμων κοινόχρηστων χώρων αποκλειστικά για πεζούς, (παρ. 5, 6, 7αβγ του άρθ. 10) στις 
παρεμβάσεις ανάπλασης του Ν.2508/97 (άρθ. 8, ‘Ορισμοί - Περιοχές αναπλάσεων - Απαιτούμενα 
στοιχεία). 
41
 Αυτά τα χωρικά  σχέδια αντικαθιστούν τα μέχρι πρότινος θεσμοθετημένα Γενικά Πολεοδομικά 
Σχέδια, ενώ θεσμοθετούνται με βάση το νέο Ν. 4269/2014 (ΦΕΚ Α’ 142)  «Χωροταξική και 
πολεοδομική μεταρρύθμιση – Βιώσιμη Ανάπτυξη» 
42
 Βλ. παρ. 3 έως 7 του άρθ. 12, Ν.2508/1997, ‘Μέσα πολεοδομικής επέμβασης σε περιοχές 
αναπλάσεων’. 
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 Εισαγωγή του ιδιωτικού τομέα ως φορέας ανάπλασης (Ιδιωτικός Φορέας).  
Οι δυνατότητες χρηματοδότησης των αναπλάσεων που περιλαμβάνονται στο Ν.2508/1997 
περιορίζονται αποκλειστικά στο δημόσιο τομέα (άρθ. 10)43. Απουσιάζει οποιαδήποτε 
πρόβλεψη χρηματοδότησης από τον ιδιωτικό τομέα ή ακόμη η δυνατότητα σύμπραξης 
δημόσιου και ιδιωτικού τομέα.  Επιπλέον, προτείνεται να προβλέπεται η εκκίνηση της 
διαδικασίας με πρωτοβουλία και ιδιωτικών φορέων. 
Η ανάθεση της ανάπλασης στο φορέα μπορεί να γίνεται με  Συμπράξεις Δημοσίου – 
Ιδιωτικού Τομέα (ΣΔΙΤ) , όπως αυτές ορίζονται με το ν.3389/2005 «Συμπράξεις Δημοσίου 
και Ιδιωτικού Τομέα» (ΦΕΚ Α' 232/22-9-2005) και την τροποποίηση αυτού με το ν. 
3483/2006,(ΦΕΚ Α´ 169/7.8.2006). Αυτή η προσέγγιση είναι άλλωστε γνωστή, καθότι 
χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση αστικών παρεμβάσεων και όχι μόνο, στο πλαίσιο του 
ευρωπαϊκού προγράμματος JESSICA44. 
Ο Μέλισσας (2011) επισημαίνει ότι συγκρότηση και η λειτουργία των φορέων 
ανάπλασης που προβλέπονται από το νόμο (νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου) και 
αποσκοπούν στην παρακολούθηση της εκτέλεσης του προγράμματος ανάπλασης, 





7.3.2 Ενσωμάτωση των Προτάσεων στο Θεσμικό Πλαίσιο περί Δόμησης.  
 
Μέρος των προτεινόμενων κατευθύνσεων του σχεδιασμού συνίσταται είτε να θεσμοθετηθεί, 
είτε να ενσωματωθεί στον εν ισχύι Οικοδομικό Κανονισμό Ν.4067/2012 (ΦΕΚ Α’ /9.3.2012 
και όπως τροποποιήθηκε με τους Ν.4178/13, Ν.4315/14, Ν.4280/14, Ν.4258/14). Συνοπτικά, 
προτείνονται τα εξής: 
                                                          
43
 Ως αρμόδιοι φορείς των αναπλάσεων ορίζονται από τη νομοθεσία οι κατεξοχήν οργανισμοί 
δημόσιας διοίκησης (βλ. παρ.3 άρθ. 9). Ανάλογα, «η διαδικασία της ανάπλασης κινείται με 
πρωτοβουλία: α) του οικείου ΟΤΑ, β) του οικείου συμβουλίου της περιοχής, όταν η περιοχή ανάπλασης 
εμπίπτει στα όρια δύο ή περισσοτέρων ΟΤΑ πρώτης βαθμίδας, γ) της οικείας νομαρχιακής 
αυτοδιοίκησης, δ) του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, ε) της Δημόσιας 
Επιχείρησης Πολεοδομίας & Στέγασης (Δ.Ε.ΠΟ.Σ.), στ) του οικοδομικού συνεταιρισμού προκειμένου 
για την έκτασή του (βλ. παρ. 2,  άρθ. 9, Ν.2508/1997)».  
44
 JESSICA είναι το αγγλικό ακρωνύμιο της πρωτοβουλίας ‘Joint European Support for Sustainable 
Investment in City Areas’ (Κοινή Ευρωπαϊκή υποστήριξη για βιώσιμες επενδύσεις σε αστικές 
περιοχές). Η πρωτοβουλία αυτή αναπτύσσεται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και την Ευρωπαϊκή 
Τράπεζα Επενδύσεων (ΕΤΕπ), σε συνεργασία με την Τράπεζα Ανάπτυξης του Συμβουλίου της 
Ευρώπης (CEB)(Για περισσότερα Βλ. http://www.sdit.mnec.gr ). 
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 Καθορισμός οικοδομικής γραμμής και στο όπισθεν όριο του οικοπέδου, ήτοι τον 
ακάλυπτο του Ο.Τ (όπισθεν οικοδομική γραμμή) (βλ. παρ.48 άρθ. 2, ‘Ορισμοί’) 
Η χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο να γίνεται με βάση την εγγραφή του στο ιδεατό 
στερεό που θα καθορίζεται και από το όπισθεν πρόσωπο του οικοπέδου στον υποχρεωτικά 
ακάλυπτο χώρο. Σε αυτήν την περίπτωση το ιδεατό στερεό μέσα στο οποίο θα εγγράφεται το 
κτίριο και που στην ουσία καθορίζει το λόγο υ/π προτείνεται να ισούται αντί για 1.5Π με 1Π, 
όπου π ορίζεται τώρα το πλάτος του ακαλύπτου. Με τον τρόπο αυτό θα βελτιωθεί ο ηλιασμός 
και ο αερισμός του χώρου, ενώ θα προκύψουν μεγαλύτερων διαστάσεων Ο.Τ με 
μεγαλύτερους ακάλυπτους. Στη συνέχεια, ο σχεδιασμός αυτών των ακαλύπτων υπό τη 
βιοκλιματική προσέγγιση θα συμβάλλει στην περιβαλλοντική αναβάθμιση των Ο.Τ και των 
πόλεων.  
 
 Υποχρεωτική ενοποίηση των ακάλυπτων χώρων στο εσωτερικό των Ο.Τ προς κοινή 
χρήση των ενοίκων των Ο.Τ, χωρίς να θίγονται τα δικαιώματα κυριότητας 
Στο ισχύον θεσμικό πλαίσιο προβλέπεται σχετική ρύθμιση για την ενοποίηση των 
ακάλυπτων των Ο.Τ, η οποία όμως δεν αποτελεί υποχρεωτική διάταξη. Συγκεκριμένα, οι 
παρ.5 έως 8 του άρθ. 10 (Ν.4067/2012) αποσκοπούν στην εκμετάλλευση των 
κατακερματισμένων ακαλύπτων των οικοπέδων, προκειμένου να διαμορφωθεί ένας ενιαίος 
και λειτουργικός υπαίθριος χώρος προς χρήση όλων των ενοίκων του Ο.Τ.  
Στις διατάξεις της παρ. 5 διατυπώνεται η δυνατότητα ενοποίησης των υποχρεωτικά 
ακαλύπτων χώρων των οικοπέδων ενός Ο.Τ ή μέρους αυτού χωρίς να θίγονται τα όποια 
δικαιώματα κυριότητας, ενώ στην επόμενη παρ. 6 περιγράφεται η σχετική διαδικασία. 
Ειδικότερα, η υλοποίηση της συγκεκριμένης διάταξης προϋποθέτει την απόφαση 
πλειοψηφίας της συνέλευσης ιδιοκτητών των ακίνητων που βρίσκονται στο Ο.Τ. Επιπλέον, 
με την απόφαση αυτής της συνέλευσης προβλέπεται να καθορίζονται «οι ειδικότεροι όροι και 
ο τρόπος ενοποίησης, διαμόρφωσης και χρήσης των ακάλυπτων χώρων, καθώς και τα 
αναγκαία μέτρα, ώστε να εξασφαλίζεται η ασφαλής προσπέλαση στους χώρους αυτούς». 
Οι διατάξεις των παρ. 5 και 6, αναφέρονται  σε μια απλουστευμένη εφαρμογή 
ενοποίησης και ανάπλασης των ακάλυπτων των Ο.Τ, καθώς ο υπαίθριος χώρος που 
προκύπτει προορίζεται κυρίως για τους ενοίκους του υπό μελέτη Ο.Τ. Προκειμένου να 
υλοποιηθεί η παρούσα ρύθμιση προϋποθέτει την ενεργοποίηση της ιδιωτικής πρωτοβουλίας. 
Αντίθετα, οι διατάξεις της παρ.7 προϋποθέτουν την ενεργοποίηση των ανώτερων εργαλείων 
του χωρικού σχεδιασμού και της δημόσιας διοίκησης (Ρυθμιστικό Σχέδιο, αποφάσεις του 
Υπουργού ΥΠΕΝ), ενώ η εφαρμογή τους εκτείνεται πέρα από το μεμονωμένο Ο.Τ, διότι 
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περιλαμβάνουν ενέργειες και μέτρα τα οποία μπορούν να βρουν εφαρμογή από το 
μεμονωμένο Ο.Τ έως και μεγαλύτερα αστικά τμήματα45 (Μέλισσας, 2015). 
Η ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ και ο καθολικός 
σχεδιασμός του ενοποιημένου χώρου προτείνεται να αποτελέσει βασική κατευθυντήρια 
οδηγία του σχεδιασμού προκειμένου να επιτευχθεί η ποιοτική αναβάθμιση του 
περιβάλλοντος των Ο.Τ. Κρίνεται απαραίτητο να προβλεφθεί στο αντίστοιχο θεσμικό 
πλαίσιο η «Υποχρεωτική Ενοποίηση των υπαίθριων ακάλυπτων χώρων στο εσωτερικό των 
οικοδομικών τετραγώνων προς κοινή χρήση των ενοίκων του οικοδομικού τετραγώνου, χωρίς 
να θίγονται τα δικαιώματα κυριότητας», ήτοι:  
α. στον εν ισχύι Οικοδομικό Κανονισμό  (Ν.4067/2012)  
β. στον εν ισχύι Νόμο περί Αστικών Αναπλάσεων (στις διατάξεις των άρθ. 8 έως 17 
που συμπεριλαμβάνονται στο  Κεφάλαιο Β’ του Ν.2508/1997) 
γ. στο εγκεκριμένο ρυμοτομικό σχέδιο της εκάστοτε περιοχής  
δ. στο εγκεκριμένο Ειδικό Χωρικό Σχέδιο (ΕΧΣ) ή Τοπικό Χωρικό Σχέδιο (ΤΧΣ), 
δηλαδή τα σχέδια που αντικατέστησαν τα Γ.Π.Σ και Σ.Χ.Ο.Ο.Α.Π. με το Ν. 
4269/2014 ‘Χωροταξική και Πολεοδομική Μεταρρύθμιση - Βιώσιμη Ανάπτυξη’. 
Επιπρόσθετα, προτείνεται οι κανονιστικές ρυθμίσεις που αφορούν στην ‘υποχρεωτική 
ενοποίηση των ακαλύπτων των Ο.Τ’ να απλουστευτούν προς την κατεύθυνση της λιγότερο 
χρονοβόρας διαδικασίας εφαρμογής της εν λόγω διάταξης. Αναμφίβολα, η όποια πρόταση 
απλούστευσης των διαδικασιών εφαρμογής μιας διάταξης νομοθετικού πλαισίου αποτελεί 
ένα δύσκολο εγχείρημα, καθότι εμπίπτει σε ένα εντελώς διαφορετικό επιστημονικό πεδίο. 
Ενδεικτικά, και ως μια πρώτη προσέγγιση θα μπορούσαν να  προταθούν τα εξής: 
α. Η Μείωση του ποσοστού συναίνεσης των ιδιοκτητών των ακινήτων (π.χ. από 67% 
σε 51%)46, με την οποία καθορίζονται οι ειδικότεροι όροι της ενοποίησης.  
β. Η Ρύθμιση όλων των ζητημάτων που σχετίζονται με τη σύγκληση της συνέλευσης 
των ιδιοκτητών, την πρόσκληση των μελών, τη λήψη και γνωστοποίηση των 
αποφάσεων κ.α. να γίνεται με απόφαση της Αποκεντρωμένης Περιφερειακής 
Διοίκησης αντί των Υπουργών Δικαιοσύνης & Περιβάλλοντος (βλ. παρ. 8, άρθ.10) 
                                                          
45 Όπως γίνεται αντιληπτό, οι παρ. 5, 6 και 7 του άρθρου 10 αποτελούν παρεμφερείς διατάξεις με τις 
αντίστοιχες των άρθ. 12 και 13 του ΓΟΚ ’85, που αφορούν στην «παραχώρηση σε κοινή χρήση των 
υποχρεωτικών ακάλυπτων χώρων» (άρ.12) και στο Ενεργό Οικοδομικό Τετράγωνο Εν. Ο.Τ (άρ.13). 
Αμφότερες οι διατάξεις των άρθ. 12 και 13 του ΓΟΚ ‘85 είχαν σχεδόν μηδαμινή εφαρμογή μέχρι 
σήμερα, ενώ παρέμειναν ως αναλλοίωτα άρθρα στην αναθεώρηση του ΓΟΚ με το Ν.2831/2000 (18-
06-2000) μέχρι να εκδοθεί ο τρέχων Νέος Οικοδομικός Κανονισμός με τις προαναφερόμενες 
διατάξεις του άρθ. 10. 
46 Δεδομένου της μικροϊδιοκτησίας και της υψηλής κατάτμησης που επικρατεί στον αστικό χώρο, το 
κάθε οικοδομικό τετράγωνο περιλαμβάνει ένα μεγάλο αριθμό ενοίκων. 
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γ. Ο τρόπος ενοποίησης, διαμόρφωσης και χρήσης των ακαλύπτων δε θα καθορίζεται 
από τη συνέλευση των ιδιοκτητών των ακινήτων, άλλα θα γίνεται με την κατάθεση 
αντίστοιχη μελέτης μηχανικού για την έκδοση άδειας δόμησης σύμφωνα με τις 
ισχύουσες διατάξεις και τις κατευθύνσεις σχεδιασμού που προτείνονται παρακάτω.  
 
 Ενσωμάτωση των προτεινόμενων παρεμβάσεων βιοκλιματικής ανάπλασης και 
περιβαλλοντικής αναβάθμισης των ενοποιημένων ακαλύπτων χώρων των Ο.Τ στις 
διατάξεις του εν ισχύι Οικοδομικού Κανονισμού και του Νόμου περί Αστικών 
Αναπλάσεων. 
Προτείνεται στις διατάξεις του νόμου να συμπεριληφθούν ρυθμίσεις σχετικές με: 
o το ποσοστό φύτευσης του ενοποιημένου ακάλυπτου χώρου  
o την εδαφοκάλυψη του εναπομείναντα άνευ φύτευσης υπαίθριου χώρου, με 
υδατοπερατά υλικά και υλικά υψηλής ανακλαστικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία 
και υψηλής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας (εκπεμπτικότητα) 
o τον τρόπο χωροθέτησης και τον τύπο των συστημάτων σκίασης 
o την επιλογή και τη χωροθέτηση των δέντρων ως προς την παροχή ηλιοπροστασίας 
του χώρου, καθώς και των κτιρίων, όπου είναι εφικτό. 
o τη διαμόρφωση και την εδαφοκάλυψη του ακάλυπτου χώρου στην περίπτωση 
επέκτασης των υπογείων  εκτός του περιγράμματος των κτιρίων47 
o την ενσωμάτωση φυτεμένων τοίχων και κάθετων κήπων στις όψεις των κτιρίων 
o τη χρήση επιχρισμάτων στις επιφάνειες των κτιρίων που διαθέτουν υψηλή 
ανακλαστικότητα ή/και εκπεμπτικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία 
o την πρόβλεψη σκίασης των εκτεθειμένων στην ηλιακή ακτινοβολία τμημάτων του 
ενοποιημένου ακάλυπτου.  
 
 Πρόβλεψη τεχνικής έκθεσης μηχανικού με ενσωματωμένη μελέτη ηλιασμού/σκίασης 
στις άδειες δόμησης που αφορούν την κατασκευή πέργκολας48 ή άλλων ασκεπών 
κατασκευών με συστήματα σκίασης στους ακάλυπτους των Ο.Τ. και στους δημόσιους 
υπαίθριους χώρους.  
Αυτή η τεχνική έκθεση θα συμπεριλαμβάνει τις κατασκευαστικές λεπτομέρειες της 
πέργκολας ή των άλλων ασκεπών κατασκευών με συστήματα σκίασης, καθώς και τη μελέτη 
ηλιασμού/σκίασης του υπαίθριου χώρου ώστε να εντοπιστούν τα τμήματα του χώρου που 
                                                          
47 Στην παρ.6.β του Ν.4067/12 προβλέπεται η επέκταση των υπογείων ορόφων εκτός του 
περιγράμματος του κτιρίου, για συγκεκριμένες όμως χρήσεις (π.χ. θέσεις στάθμευσης). 
48 εδάφιο ιστ, παρ. 2 του άρθ. 4 ‘Άδειες Δόμησης’ 
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εκτίθενται περισσότερο στην ηλιακή ακτινοβολία. Βάσει αυτών των τμημάτων θα 
προτείνεται η κατάλληλη χωροθέτηση της κατασκευής για παροχή ηλιοπροστασίας στον 
υπαίθριο χώρο. 
 
 Εφαρμογή επιχρισμάτων υψηλής ανακλαστικότητας ή/και θερμικής εκπομπής στην 
ηλιακή ακτινοβολία στις επιφάνειες επί του κελύφους του κτιρίου 
Για πρώτη φορά, στο νέο Οικοδομικό Κανονισμό συμπεριλαμβάνονται διατάξεις (παρ.11, 
άρθ. 16) που αφορούν στα «λειτουργικά, ενεργειακά και διακοσμητικά στοιχεία στις όψεις του 
κτιρίου», χωρίς όμως να γίνεται αναφορά στα επιχρίσματα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
στις κτιριακές επιφάνειες. Στις επιφάνειες επί του κελύφους του κτιρίου προτείνεται να 
χρησιμοποιούνται επιχρίσματα που διαθέτουν υψηλή ανακλαστικότητα στην ηλιακή 
ακτινοβολία ή/και υψηλό συντελεστή θερμικής εκπομπής (0,90), όπως οι ανοιχτόχρωμες 
βαφές και τα ψυχρά επιχρίσματα. Στα δώματα των κτιρίων, η τιμή ανακλαστικότητας του 
λευκού/υπόλευκου επιχρίσματος προτείνεται να οριστεί σε 0,9049.Στις όψεις των κτιρίων, η 
ανακλαστικότητά τους προτείνεται να κυμανθεί μεταξύ 0,5-0,7. Τα υλικά θα επιλέγονται με 
βάσει τις προαναφερόμενες φυσικές ιδιότητες και θα συνοδεύονται από το αντίστοιχο 
πιστοποιητικό από διαπιστευμένα εργαστήρια της Ελλάδας ή του εξωτερικού. 
 
 Τροποποίηση των διατάξεων του εν ισχύ Οικοδομικού Κανονισμού  (Ν.4067/12) που 
αφορούν τις κατασκευές και φυτεύσεις στους ακάλυπτους χώρους, καθώς και τις 
περιφράξεις των οικοπέδων50 
Προκειμένου να επιτευχθεί η ενοποίηση των ακάλυπτων των Ο.Τ ή ακόμη απλά να 
βελτιωθεί το περιβάλλον των υποχρεωτικά ακαλύπτων των Ο.Τ, θα πρέπει η νομοθεσία να 
υπαγορεύσει και τις ανάλογες κατευθύνσεις στο σχεδιασμό των χώρων αυτών. Στην 
ισχύουσα νομοθεσία πολλές είναι οι διατάξεις εκείνες που οδηγούν σε εξαιρετική μείωση της 
υποχρεωτικής φύτευσης, ακόμη και της συνολικής επιφάνειας του ακάλυπτου. Με βάση 
αυτές τις διατάξεις και τις κατευθύνσεις του σχεδιασμού των Ο.Τ που δόθηκαν στην 
προηγουμένη ενότητα του κεφαλαίου, προτείνονται σε μια πρώτη προσέγγιση και χωρίς 
νομοθετική επεξεργασία τα εξής: 
                                                          
49
 Βλ. όπως προτάθηκε αρχικά σε σχετική νομοθεσία για τα δημόσια κτίρια στην Ελλάδα: άρθ. 8 της 
Υπουργικής Απόφασης υπό αριθ. Δ6/Β/14826 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 
και την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα» ΦΕΚ Β’ 1122/17.6.2008 
50
 Με το άρθρ. 17 του Ν.4067/12, προσδιορίζονται οι κατασκευές και οι φυτεύσεις στον υποχρεωτικά 
ακάλυπτο χώρο, καθώς και οι περιφράξεις των οικοπέδων.  
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o Υποχρεωτική φύτευση του ακάλυπτου στο σύνολό του ή τουλάχιστον σε ποσοστό 
75% σε συνδυασμό με δεντροφύτευση σε ποσοστό τουλάχιστον 25% για σκίαση του 
χώρου. (βλ. εδάφιο α.,  παρ. 2, άρθ.17). 
o Κατάλληλη επιλογή και χωροθέτηση των δέντρων στο χώρο του ακαλύπτου. 
o Αφαίρεση του εμβαδού πισίνας στον υπολογισμό της φύτευσης του ακαλύπτου (βλ. 
παρ. 2.α, άρθ.17). 
o Χωροθέτηση περγκόλων ή/και άλλων συστημάτων ηλιοπροστασίας με βάση τη 
μελέτη ηλιασμού/σκιασμού του χώρου, η οποία θα συμπεριλαμβάνεται στην 
υποβαλλομένη τεχνική έκθεση της οικοδομικής αδείας. 
o Δυνατότητα μείωσης της επιφάνειας δεντροφύτευσης μόνο στην περίπτωση 
επέκτασης του υπογείου εκτός περιγράμματος κτιρίου.51,52 
o Το αίθριο να μην συμπεριλαμβάνεται στον υπολογισμό του υποχρεωτικώς 
ακαλύπτου χώρου (βλ. παρ. 2.γ, άρθ.17). 
o Η επιφάνεια κάθε διαμπερούς ανοίγματος που φυτεύεται στο επίπεδο εδάφους, να 
μην συμμετέχει στον υπολογισμό της φύτευσης (βλ. παρ. 2.δ, άρθ.17). 
o Η υπολειπόμενη των φυτεύσεων επιφάνεια του ακαλύπτου να επικαλύπτεται με 
υλικά υψηλής ανακλαστικότητας και εκπεμπτικότητας (βλ. παρ. 2.ζ, άρθ.17).  
o Να προβλέπεται η κατασκευή κάτω από την οριστική στάθμη του εδάφους των 
ακάλυπτων χώρων του οικοπέδου: α) συστημάτων προσωρινής εναπόθεσης και 
συλλογής των στερεών απορριμμάτων, και β) εγκαταστάσεων συστημάτων 
γεωθερμίας (βλ.  παρ. 6.α, άρθ.17). 
o Μείωση του ύψους και του συμπαγούς τμήματος των περιφράξεων στα όπισθεν όρια 
των υποχρεωτικά ακάλυπτων χώρων53. Σε περίπτωση που προβλέπεται η 
υποχρεωτική ενοποίηση των ακαλύπτων χώρων του Ο.Τ, θα απαγορεύεται η 
κατασκευή περιφράξεων (βλ. παρ. 9.γ, άρθ.17). 
 
 Η κατασκευή των Φυτεμένων Δωμάτων (βλ .άρθ. 18) 
Στην περίπτωση υλοποίησης φυτεμένου δώματος σε νεόδμητο κτίριο, να θεωρείται 
υποχρεωτική η εφαρμογή του ημι-εντατικού ή εντατικού τύπου φυτεμένου δώματος, καθώς 
διαθέτουν πλουσιότερη βλάστηση από το διαδεδομένο εκτατικό τύπο. Με αυτό τον τρόπο 
                                                          
51
 Όπως προβλέπεται στις περιπτώσεις που περιγράφονται στο εδάφιο β’, παρ. 6, άρθ.17. 
52
 Η επιτρεπόμενη από το νόμο χρήση του ακάλυπτου χώρου του οικοπέδου ως χώρος στάθμευσης 
(παρ.6.ιγ, άρθ.11, Ν.4067/12) συμβάλλει σε περαιτέρω μείωση της υποχρεωτικής φύτευσης του 
ακάλυπτου.  
53
 Με αυτό τον τρόπο θα επιτευχθεί μια πρώτη «άτυπη» ενοποίηση των υποχρεωτικά ακαλύπτων 
χώρων των οικοδομικών τετραγώνων, καθώς τα όρια γίνονται χαμηλότερα και λιγότερο συμπαγή. 
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επιτυγχάνεται η περαιτέρω αύξηση του αστικού πρασίνου. Για τα ιδιόκτητα κτίρια 
προτείνεται να διαμορφωθούν κρατικά κίνητρα, που να ωθήσουν τους ιδιώτες στη φύτευση 
των δωμάτων. Τα κίνητρα αυτά είναι προτιμότερο να έχουν χρηματοδοτικό ή οικονομικό 
χαρακτήρα, όπως η μείωση του φόρου ακίνητης περιουσίας και των δημοτικών τελών. 
 
 Ενσωμάτωση των προτάσεων στις διατάξεις του Οικοδομικού Κανονισμού που αφορούν 
τις επιτρεπόμενες κατασκευές, τη φύτευση και τη δαπεδόστρωση στους δημόσιους 
κοινόχρηστους χώρους (βλ. παρ. 1, άρθ. 20). 
Συγκεκριμένα, προτείνονται τα εξής: 
o Στις επιτρεπόμενες κατασκευές να συμπεριληφθούν οι πέργκολες και άλλες ασκεπείς 
κατασκευές για την ηλιοπροστασία των δημόσιων υπαίθριων χωρών.  
o Η εφαρμογή κατάλληλα χωροθετημένης και επιλεγμένης φύτευσης και κυρίως 
δεντροφύτευσης στους δημόσιους υπαίθριους χώρους, βάσει των προαπαιτούμενων 
διαστάσεων, το είδος και τον προσανατολισμό του χώρου (βλ. Πρόταση 11η).  
o Η εφαρμογή υλικών δαπεδόστρωσης, που θα διαφοροποιούνται ανάλογα με την 
επιφάνεια για την οποία προορίζονται, ενώ θα διαθέτουν υψηλή ανακλαστικότητα  
(0,65-0,77) και εκπεμπτικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία (0,90) (βλ. Πρόταση 13η).  
 
 Πρόβλεψη οικονομικών και κοινωνικών κινήτρων. 
Σε διάφορες διατάξεις του Οικοδομικού Κανονισμού προβλέπεται η παροχή πολεοδομικών 
κινήτρων, με επικρατέστερο να αποτελεί το κίνητρο αύξησης του συντελεστή δόμησης. 
Τέτοιους είδους κίνητρο παρέχεται στην περίπτωση εφαρμογής διατάξεων που αφορούν:  
α. στην περιβαλλοντική αναβάθμιση των πυκνοδομημένων αστικών περιοχών (παρ.1, 
άρθ. 10) με παραχώρηση επιφάνειας του οικοπέδου σε κοινή δημόσια χρήση. 
β. στη δημιουργία κτιρίων ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης (το κτίριο κατατάσσεται 
στην ανώτερη ενεργειακή κατηγορία Α+), καθώς και όταν το κτίριο είναι ελάχιστης 
ενεργειακής κατανάλωσης και συνδυάζει εξαιρετική περιβαλλοντική απόδοση. 
Συνεπώς, τα παρεχόμενα κίνητρα από τον Οικοδομικό Κανονισμό οδηγούν σε 
περαιτέρω αύξηση του δομημένου όγκου των πόλεων. Αντιθέτως, θεωρείται  προτιμότερο τα 
κρατικά κίνητρα να έχουν χαρακτήρα χρηματοδοτικό ή οικονομικό. 
 
Συνοψίζοντας, στο εν λόγω κεφάλαιο της εργασίας παρουσιάστηκαν τα βασικά 
συμπεράσματα της παρούσας έρευνας. Στη συνέχεια, με βάση αυτά τα συμπεράσματα, και 
λαμβάνοντας υπόψη τη σχετική βιβλιογραφία, δόθηκαν κατευθύνσεις για το σχεδιασμό και 
την βιοκλιματική ανάπλαση των πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων. 
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Συγκεκριμένα, διαμορφώθηκαν προτάσεις σε τρία επίπεδα σχεδιασμού: το κτίριο, το Ο.Τ  και 
τη γειτονιά - κεντρικό αστικό τμήμα.  
Προκειμένου οι διάφορες στρατηγικές ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης των 
πυκνοδομημένων κέντρων να υλοποιηθούν με επιτυχία, δεν αρκεί μόνο η υιοθέτηση των 
προαναφερόμενων προτάσεων. Αντίθετα, θεωρείται αναγκαίος και ο εκσυγχρονισμός του 
σχετικού θεσμικού πλαισίου του χωρικού σχεδιασμού, δηλαδή της νομοθεσίας που αφορά 
στη δόμηση του αστικού χώρου και στην ανάπλαση των αστικών περιοχών. Για αυτό το 
σκοπό, έγινε μια πρώτη προσπάθεια, και χωρίς νομοθετική επεξεργασία, να ενσωματωθούν 
αυτές οι προτάσεις στο σχετικό θεσμικό πλαίσιο, καθώς και προτάθηκαν να γίνουν 
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1. Προβληματισμοί και Προοπτικές που Εγείρονται από τη Διδακτορική Διατριβή για 
Περαιτέρω Διερεύνηση 
 
 Με την ολοκλήρωση της παρούσας διδακτορικής διατριβής και έχοντας επιχειρήσει να 
απαντηθούν τα βασικά ερωτήματα της έρευνας, εγείρονται προβληματισμοί και παρέχονται 
περαιτέρω προοπτικές για μελλοντική διερεύνηση του αντικειμένου. Ειδικότερα τα 
ακόλουθα ζητήματα τυγχάνουν περαιτέρω διερεύνηση: 
o Η αστική γεωμετρία, εκφρασμένη κυρίως από το λόγο ύψους κτιρίων/ πλάτους δρόμου-
υπαίθριου χώρου, υ/π. Ο λόγος υ/π υπαγορεύεται έμμεσα από τον σε ισχύ Οικοδομικό 
Κανονισμό, ήτοι με την εγγραφή της όψης του κτιρίου στο ιδεατό στερεό, που για μια 
επίπεδη επιφάνεια ορίζεται ως ελάχιστος λόγος υ/π=1,5, ενώ από αυτή την αναλογία και 
πάνω τα κτίρια υποχωρούν στους τελευταίους ορόφους έως ότου φτάσουν το μέγιστο 
επιτρεπόμενο ύψος. Αρχικά, όπως ήδη αναφέρθηκε (Βλ. υποκεφάλαιο 7.2.2), τα 
ευρήματα της παρούσας εργασίας δεν επιτρέπουν τον επακριβή καθορισμό του λόγου υ/π 
για το σύνολο των περιοχών της Ελλάδος, ηπειρωτικών και νησιωτικών. Θα είχε 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον να επεκταθεί η μελέτη της αστικής γεωμετρίας και ειδικότερα ο 
τρόπος καθορισμού του λόγου υ/π στις ελληνικές πόλεις ανάλογα με τις κλιματικές 
ζώνες.  
o Το μικροκλίμα των αστικών χώρων, μέσω ταυτόχρονων επιτόπιων μετρήσεων 
περιβαλλοντικών παραμέτρων σε περισσότερα σημεία του χώρου σε συνδυασμό με 
κοινωνική έρευνα πεδίου, ήτοι τη διακίνηση ερωτηματολογίων ή/και τη διεξαγωγή 
συνεντεύξεων. Για αυτό το σκοπό, αρχικά απαιτείται η χρήση περισσότερων 
καταγραφικών, υψηλής ακρίβειας και με γρήγορη χρονική απόκριση του αισθητήρα1, 
ώστε να μειωθεί ο χρόνος λήψης σε κάθε σημείο στο εξωτερικό περιβάλλον. 
Επιπρόσθετα, για να υλοποιηθούν ταυτόχρονες μετρήσεις στο επίπεδο κυκλοφορίας των 
πεζών και για μεγάλο χρονικό διάστημα σε πολυάριθμα σημεία στο κέντρο των πόλεων, 
απαιτείται η συμμετοχή όσο το δυνατόν περισσότερων παρατηρητών. 
Ανάλογα, περισσότερους συμμετέχοντες στην έρευνα απαιτεί η παράλληλη διεξαγωγή 
έρευνας πεδίου μέσω ερωτηματολογίων και συνεντεύξεων. Με τη χρήση των 
ερωτηματολογίων δύναται να διερευνηθούν επί τόπου παράμετροι που προσδιορίζουν το 
                                                          
1Στην παρούσα έρευνα, ο χρόνος απόκρισης του αισθητήρα του καταγραφικού Onset HOBO U23 
Pr0o v2 Data Logger τόσο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας όσο και γι αυτή της σχετικής υγρασίας, 
ήταν περίπου 40 λεπτά. 
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πώς οι χρήστες του αστικού χώρου αντιλαμβάνονται τις θερμικές συνθήκες στο 
εξωτερικό περιβάλλον όπου βρίσκονται. Με αυτόν τον τρόπο, δύναται να λάβει χώρα η 
συσχέτιση των αντιληπτών από τον άνθρωπο συνθηκών θερμικής άνεσης με τα 
αντίστοιχα δεδομένα της διερεύνησης των μικροκλιματικών συνθηκών από τις επιτόπιες 
μετρήσεις ακόμη και από προσομοιώσεις με αριθμητικά μοντέλα (βλ. Βιβλιογραφία 
Κεφαλαίου 3.1.3.3). 
o Δεδομένης της αλληλεπίδρασης ανάμεσα στο κτίριο και στο εγγύς εξωτερικό αστικό 
περιβάλλον, θα είχε ενδιαφέρον να διερευνηθεί η επίδραση των διάφορων παρεμβάσεων 
ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης των Ο.Τ ή/και του κεντρικού αστικού τμήματος 
(συνόλου Ο.Τ), στην ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Παρότι το κτίριο δεν αποτέλεσε 
βασικό αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας, επιχειρήθηκαν βιοκλιματικές 
παρεμβάσεις και στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων (π.χ. η αύξηση  της 
ανακλαστικότητας στις επιφάνειες επί του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου), οι οποίες 
συνεισέφεραν στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης στο εξωτερικό περιβάλλον 
των Ο.Τ και του κεντρικού αστικού τμήματος. Συνεπώς, θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική 
και υποσχόμενη η διερεύνηση της επίδρασης των παρεμβάσεων ήπιας βιοκλιματικής 
ανάπλασης που εφαρμόζονται σε επίπεδο Ο.Τ και αστικό, στην ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων. Προτείνεται η επέκταση της έρευνας σε επίπεδο κτιρίου και συνεπώς στην 
αρχιτεκτονική κλίμακα του σχεδιασμού. Επιπλέον, μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
συνδυαστικά τα διάφορα λογισμικά ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων με 
μικροκλιματικά υπολογιστικά μοντέλα προσομοίωσης του αστικού περιβάλλοντος (βλ. 
Yang et al., 2013). 
o Καθότι η παρούσα έρευνα επικεντρώθηκε στις δύο χωρικές κλίμακες, του Ο.Τ και του 
αστικού τμήματος (συνόλου Ο.Τ), εξετάστηκε ένας περιορισμένος αριθμός παραμέτρων 
ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης, όπως λόγου χάριν η δεντροφύτευση και η αύξηση του 
αστικού πράσινου, η χρήση ψυχρών υλικών στις αστικές επιφάνειες κ.α. Θα μπορούσαν 
να εξεταστούν και άλλες παράμετροι του βιοκλιματικού σχεδιασμού, ήτοι σκίαστρα, 
κάθετοι κήποι, κ.ά. Προς αυτή την κατεύθυνση συνηγορεί η ολοένα ευρέα ανάπτυξη 
μικροκλιματικών μοντέλων προσομοίωσης, καθώς και η περαιτέρω αναβάθμιση του 
λογισμικού τους2.  
o Επισημάνθηκε ότι σε αμφότερους τους ακάλυπτους των Ο.Τ υπάρχει σημαντικός 
αριθμός εξωτερικών μονάδων των εγκατεστημένων κλιματιστικών στα διάφορα 
                                                          
2
 Το Καλοκαίρι του 2014, κυκλοφόρησε η νεώτερη αλλά δοκιμαστική έκδοση (v.4 Preview) του 
λογισμικού ΕNVI-met, σαφώς βελτιωμένη, ενώ αναμένεται να κυκλοφορήσει και η οριστική πλήρες 
έκδοση. 
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διαμερίσματα των πολυκατοικιών που πλαισιώνουν τα Ο.Τ. Συνεπώς, σημαντική 
ποσότητα θερμότητας αποβάλλεται από τις εξωτερικές μονάδες των κλιματιστικών 
επιβαρύνοντας το θερμικό περιβάλλον των ακαλύπτων. Θα είχε ενδιαφέρον να εκτιμηθεί  
η θερμότητα που αποβάλλεται από  τις εξωτερικές μονάδες των κλιματιστικών ή ακόμη 
να διερευνηθεί το μικροκλίμα των ακαλύπτων των Ο.Τ με τις κλιματιστικές μονάδες 
εκτός λειτουργίας, εφόσον μπορούσε να καταστεί δυνατό. Με αυτόν τον τρόπο θα 
μπορούσε να εκτιμηθεί επακριβώς η θερμική και περιβαλλοντική επιβάρυνση των 
κλιματιστικών στον υπαίθριο χώρο των ακαλύπτων. 
Σύμφωνα με τα παραπάνω, από την παρούσα διατριβή εγείρονται προβληματισμοί αλλά και 
προοπτικές για περαιτέρω διερεύνηση των ζητημάτων που εμπίπτουν στο αντικείμενο 
μελέτης, ήτοι των περιβαλλοντικό αστικό σχεδιασμό και τη βιοκλιματική ανάπλαση των 
πυκνοδομημένων κυρίως κέντρων των ελληνικών πόλεων. 
 
 
2. Η Συμβολή της Διδακτορική Διατριβής στην Έρευνα του Περιβαλλοντικού Αστικού 
Σχεδιασμού και της Βιοκλιματικής Ανάπλασης των Ελληνικών Πόλεων 
 
Η βιοκλιματική προσέγγιση στην αρχιτεκτονική δεν αποτελεί νεωτερισμό, την τελευταία 
κυρίως δεκαετία έχει δοθεί μεγάλη σημασία στο σχεδιασμό κτιρίων με «σχεδόν μηδενική 
ενεργειακή κατανάλωση». Αναμφίβολα, τα κτίρια ως βασικό συνθετικό στοιχείο του αστικού 
χώρου, παίζουν σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του μικροκλίματος των πόλεων και στην 
ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος. Ωστόσο, δεδομένου του υφιστάμενου παλιού και 
ενεργοβόρου κτιριακού αποθέματος των πόλεων, η βιοκλιματική προσέγγιση στον κτιριακό 
σχεδιασμό δεν επαρκεί για τη βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών στα αστικά κέντρα.  
Η αλληλεπίδραση ανάμεσα στο ενεργειακό ισοζύγιο ενός κτιρίου με το αστικό 
περιβάλλον γύρω από αυτό, είναι ευρέως γνωστή και αποδεκτή (De La Flor and Domínguez, 
2004). Συνεπώς, προκειμένου να βελτιωθεί το αστικό περιβάλλον, οι διάφορες τεχνικές 
παρεμβάσεις και μέτρα οφείλουν να επεκταθούν από την κλίμακα του μεμονωμένου κτιρίου 
στην κλίμακα του Ο.Τ έως και την αστική. Οι διάφορες παραβάσεις θα πρέπει να λάβουν 
υπόψη «τις παραμέτρους που καθορίζουν τις σχέσεις δομημένου – ελεύθερου χώρου, τις 
επιπτώσεις από τη λειτουργία της πόλης, τις δραστηριότητες που αναπτύσσονται σε αυτή, 
δηλαδή από την ίδια τη δομή του χώρου και τη χρήση που γίνεται από τους χρήστες (Τσίπηρας, 
2000: 37)».   
Ο αστικός σχεδιασμός υπό την κλιματική θεώρηση αποτελεί παράγοντας κλειδί για 
την περιβαλλοντική αναβάθμιση και τη βιωσιμότητα των πόλεων, καθώς: επιτρέπει στα 
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μεμονωμένα κτίρια να εκμεταλλευτούν καθαρές και ανανεώσιμες μορφές ενέργειας, 
βελτιώνει τις συνθήκες θερμικής άνεσης των πεζών και τη δραστηριότητά τους στους 
αστικούς υπαίθριους χώρους, δύναται να ελαττώσει την εξάρτηση των κατοίκων των πόλεων 
από τον κλιματισμό των εσωτερικών χώρων των κτιρίων και από τα ιδιωτικά οχήματα (Erell, 
2008). 
Η βιοκλιματική προσέγγιση του αστικού σχεδιασμού αφορά στην εξασφάλιση 
ικανοποιητικών συνθηκών άνεσης μέσα από τη βέλτιστη δυνατή αξιοποίηση των βασικών 
περιβαλλοντικών παραμέτρων: τον ηλιασμό, την ηλιοπροστασία, την ανεμοπροστασία, τον 
αερισμό και το φυσικό δροσισμό. Αυτές οι παράμετροι  επηρεάζονται από τα κλιματολογικά 
δεδομένα, την τοπογραφία, τη γεωμετρία ή μορφολογία του χώρου. Ειδικότερα, ο αστικός 
σχεδιασμός σχετίζεται με τη φυσική μορφολογία της πόλης, όπως αυτή διαμορφώνεται από 
το πλάτος και το σχήμα των δρόμων, τον προσανατολισμό και τη διάταξη των συνθετικών 
στοιχείων της (Ο.Τ, δρόμων, κτιρίων κ.ά.), τα ύψη και τη μορφολογία των κτιρίων, την 
πυκνότητα δόμησης, τη διάρθρωση των χρήσεων γης (Golany, 1995 όπ. αναφ. στο Raydan 
and Steemers, 2006; Givoni, 1998). 
Μπορεί το κτίριο να αποτελεί βασικό συνθετικό στοιχείο του δομημένου αστικού 
περιβάλλοντος, το Ο.Τ αποτελεί όμως το βασικό οργανωτικό κύτταρο του αστικού χώρου. 
Το Ο.Τ με την επαναληπτικότητά του και τη μορφολογία του διαμορφώνει τη δομή του 
αστικού χώρου και επιδρά στη συνολική μορφολογία του πολεοδομικού ιστού. Επίσης, βάσει 
αυτού, οργανώνονται οι βασικές χρήσεις και λειτουργίες στον αστικό χώρο. 
Το αστικό Ο.Τ αποτελεί αναμφίβολα τη βασική δομική μονάδα του πολεοδομικού 
ιστού των αστικών κέντρων. Η διερεύνηση του μικροκλίματος του υπαίθριου χώρου στο 
εσωτερικό του Ο.Τ έχει αποτελέσει τελευταία αντικείμενο έρευνας σε διεθνές επίπεδο 
(Berkovic, Yezioro, and Bitan, 2012; Chatzidimitriou and Yannas, 2004; Ghaffarianhoseini, 
Berardi, and Ghaffarianhoseini, 2015; Shashua-Bar, Tsiros, and Hoffman, 2010; Taleghani, 
Tenpierik, and van den Dobbelsteen, 2014; Yannas, 2001). Υπογραμμίζεται με αυτόν τον 
τρόπο ο σημαντικός ρόλος που μπορεί να διαδραματίσει η βελτίωση των συνθηκών άνεσης 
στους χώρους αυτούς, στο ενεργειακό ισοζύγιο των κτιρίων που τους πλαισιώνουν, αλλά και 
στο ευρύτερο αστικό περιβάλλον.  
Στην ελληνική βιβλιογραφία το Ο.Τ έχει μελετηθεί ελάχιστα ως προς το μικροκλίμα 
του (Chatzidimitriou and Yannas, 2004), πολύ περισσότερο όμως απουσιάζει η βαθύτερη 
διερεύνηση του ρόλου του Ο.Τ ως προς την περιβαλλοντική αναβάθμιση των 
πυκνοδομημένων κέντρων των ελληνικών πόλεων.  
 Για αυτό το λόγο, προκείμενου να διερευνηθεί η επίδραση της βιοκλιματικής 
ανάπλασης στο πυκνοδομημένο κέντρο της ελληνικής πόλης,  προηγήθηκε η μελέτη σε 
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επίπεδο Ο.Τ. Θεωρήθηκε ουσιαστικής σημασίας η μεθοδολογική προσέγγιση του 
ερευνητικού αντικειμένου να έχει ως αφετηρία τη χωρική κλίματα του Ο.Τ και ως κατάληξη 
ένα κεντρικό αστικό τμήμα, ήτοι ενός συνόλου Ο.Τ στο κέντρο της πόλης. Επιλέχθηκαν δυο 
τυπικά Ο.Τ της υπό μελέτη κεντρικής αστικής περιοχής, καθώς και ένας δημόσιος υπαίθριος 
χώρος στο μέγεθος περίπου ενός Ο.Τ (μία πλατεία).  
Συνεπώς, η έρευνα της παρούσας εργασίας επικεντρώθηκε σε δύο αστικές χωρικές 
κλίμακες: α) του οικοδομικού τετραγώνου, και β) της γειτονιάς – κεντρικού αστικού 
τμήματος, ενός δηλαδή συνόλου Ο.Τ. Παρότι το κτίριο δεν αποτέλεσε βασικό αντικείμενο 
μελέτης της παρούσας εργασίας, καθώς θα ενέπλεκε στην έρευνα και την αρχιτεκτονική 
κλίμακα του σχεδιασμού, οι διάφορες παρεμβάσεις βιοκλιματικής ανάπλασης επεκτάθηκαν 
διστακτικά και στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων. 
Αρχικά, διερευνήθηκαν οι μικροκλιματικές συνθήκες στα επιλεγμένα Ο.Τ και την 
πλατεία. Στη συνέχεια εξετάστηκαν τα διάφορα προτεινόμενα σενάρια ήπιας βιοκλιματικής 
ανάπλασης στα επιλεγμένα Ο.Τ. Τα σενάρια εκείνα που επέφεραν τη μεγαλύτερη βελτίωση 
στις περιβαλλοντικές συνθήκες των Ο.Τ εφαρμόστηκαν για το επιλεγμένο κεντρικό αστικό 
τμήμα των τριάντα-οχτώ (38) Ο.Τ.   
Επισημαίνεται ότι η στρατηγική βιοκλιματικής ανάπλασης θεωρήθηκε ως ήπια, καθότι 
δεν προτάθηκαν δραστικές παρεμβάσεις όπως: κατασκευαστικές (πέργκολες, στέγαστρα, 
κ.α.), κτιριακές (διάνοιξη ανοιγμάτων π.χ. στο επίπεδο του ισογείου) ή τεχνικές αξιοποίησης 
των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (φωτοβολταϊκές πλάκες πεζοδρομίων, φωτοβολταϊκά 
πάνελ στα κτίρια). Η στρατηγική της ήπιας παρέμβασης επιλέχτηκε για τους εξής λόγους: 
o Η όποια παρέμβαση σε αστικό επίπεδο, είναι πιο δύσκολη να υλοποιηθεί σε σύγκριση με 
το κτιριακό επίπεδο, διότι αναφέρεται σε κλίμακα μεγαλύτερη, με πλήθος διαφορετικών 
ιδιοκτησιών, τόσο δημόσιων όσο και ιδιωτικών, των οποίων τα συμφέροντα συχνά 
αντικρούονται και ο συντονισμός των δράσεων είναι ιδιαίτερα δύσκολος. 
o Το κόστος υλοποίησης μια πρότασης αστικού επιπέδου αυξάνει ανάλογα με το πόσο 
παρεμβατικό χαρακτήρα διαθέτει. Δεδομένου της σοβαρής οικονομικής κρίσης στην 
οποία υπόκεινται η Ελλάδα την τελευταία πενταετία (2010-2015), κρίνεται σκόπιμη η 
υιοθέτηση στρατηγικών που θα συνδυάζουν την αποτελεσματικότητα με το χαμηλότερο 
δυνατό οικονομικό κόστος, στο πλαίσιο βέβαια που αυτό μπορεί να είναι εφικτό. 
o Εφόσον αποδειχτεί η αξιοσημείωτη βελτίωση με τα επιλεγμένα βασικά μέσα 
βιοκλιματικού αστικού σχεδιασμού, η υιοθέτηση στη συνέχεια επιπρόσθετων μέσων και 
τεχνικών θα συνεισφέρει στην περαιτέρω βελτίωση του μικροκλίματος των 
εξεταζόμενων αστικών χώρων. 
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Η αποτίμηση των σεναρίων για τους επιμέρους αστικούς χώρους και το επιλεγέν 
κεντρικό αστικό τμήμα, απέδειξε ότι εφαρμόζοντας την ίδια στρατηγική βιοκλιματικής 
ανάπλασης σε μεγαλύτερη χωρική κλίμακα από αυτή του μεμονωμένου Ο.Τ, οι 
μικροκλιματικές συνθήκες παρουσίασαν μεγαλύτερη βελτίωση. Παρατηρήθηκε, δηλαδή, μια 
«αναλογική» σχέση ανάμεσα στη χωρική κλίμακα της αστικής παρέμβασης και τον θετικό 
αντίκτυπο αυτής στο μικροκλίμα και στις συνθήκες θερμικής άνεσης του αστικού χώρου. 
Επιπρόσθετα, το γεγονός ότι επήλθε σημαντική βελτίωση στις μικροκλιματικές 
συνθήκες μέσω ήπιων βιοκλιματικών παρεμβάσεων ενέχει μεγάλη σημασία για τη 
στρατηγική των αναπλάσεων στα πυκνοδομημένα κέντρα των ελληνικών πόλεων και για τον 
αστικό σχεδιασμό γενικότερα. Αυτό το γεγονός υπογραμμίζει ότι μπορεί να επιτευχθεί η 
βιοκλιματική αναβάθμιση των κέντρων των πόλεων με ήπιες παρεμβάσεις στον αστικό χώρο 
και με την ανάπλαση του εξωτερικού κελύφους των υφιστάμενων κτιρίων. Επίσης, γίνεται 
άμεσα αντιληπτό ότι εφαρμόζοντας τέτοιου είδους στρατηγικές σε ολοένα και μεγαλύτερη 
χωρική κλίμακα ο θετικός αντίκτυπος στο αστικό περιβάλλον ολοένα και θα αυξάνεται. 
Στο σημείο αυτό, υπογραμμίζεται η βαρύνουσα σημασία της βιοκλιματικής 
προσέγγισης στα προγράμματα αναπλάσεων, καθώς και του περιβαλλοντικού σχεδιασμού 
στην αστική χωρική κλίμακα, ώστε να βελτιωθεί η ποιότητα του αστικού περιβάλλοντος και 
οι συνθήκες διαβίωσης των κατοίκων. Οι διάφορες παρεμβάσεις που προτάθηκαν 
αποδείχτηκε ότι μπορούν να αποτελέσουν εργαλεία για τη βιοκλιματική αναβάθμιση 
αστικών ενοτήτων πολυάριθμων Ο.Τ, καθώς επίσης να αποτελέσουν τη βάση για περαιτέρω 
διερεύνηση ήπιων παρεμβάσεων, οι οποίες θα αποσκοπούν στη βελτιστοποίηση των 
υποβαθμισμένων περιβαλλοντικών συνθηκών στα υφιστάμενα κέντρα των πόλεων. 
Ανάλογες ήπιες βιοκλιματικές αναπλάσεις στα υφιστάμενα πυκνοδομημένα κέντρα 
των πόλεων είναι περιορισμένες και ειδικότερα στην Ελλάδα. Επιπρόσθετα, σε αντίθεση με 
την παρούσα ερεύνα, η όποια σύγκριση εφαρμογής των παρεμβάσεων σε διαφορετικές 
χωρικές κλίμακες, απουσιάζει από τη διεθνή βιβλιογραφία. Παρόλα αυτά, έχει όμως 
αποδειχθεί ότι οι ήπιες παρεμβάσεις σε αστικά τμήματα επιφέρουν θετικό αντίκτυπο στο 
μικροκλίμα (Fanchiotti, Carniello, and Zinzi ,2011; Santamouris et al., 2012; Shahidan et al., 
2012).  
Οι αποσπασματικές και μεμονωμένες παρεμβάσεις στον αστικό χώρο φέρεται να μην 
επιφέρουν σημαντικά αποτελέσματα, καθότι η εμβέλεια της επίδρασής τους είναι μικρή και 
περιορίζεται στον εγγύς περιβάλλοντα χώρο, όπως στην περίπτωση των υπό μελέτη 
μεμονωμένων τυπικών Ο.Τ. Η παρέμβαση σε μεγαλύτερη χωρική κλίμακα, όπως δηλαδή 
ενός συνόλου Ο.Τ, κρίνεται επιτακτική προκειμένου να αναβαθμιστούν τα πυκνοδομημένα 
κέντρα των ελληνικών πόλεων ως προς την ποιότητα του περιβάλλοντος.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
Διδακτορική Διατριβή  Μαρία Μακροπούλου 
517 
 
Οι περισσότερες στρατηγικές αναπλάσεων ή οργανωμένης δόμησης με βιοκλιματική 
προσέγγιση στο σχεδιασμό αφορούν σε περιοχές πρωτίστως εκτός των στενών ορίων των 
κέντρων των πόλεων, και δευτερευόντως σε αστικά κενά στο εσωτερικό των πόλεων. Λόγου 
χάριν, η υλοποίηση οίκο-γειτονιών (ή οικολογικών γειτονιών) στις ευρωπαϊκές πόλεις και σε 
ελάχιστες περιπτώσεις σε ελληνικές ανταποκρίνεται κυρίως στη δημιουργία περιβαλλοντικά 
σχεδιασμένων ή ανασχεδιασμένων γειτονιών με κτίρια σχεδόν μηδενικής ενεργειακής 
κατανάλωσης σε προάστια πόλεων ή σε αστικά κενά, που έχουν όμως σποραδική εφαρμογή 
και αδυνατούν να συμβάλλουν στη βελτίωση του υποβαθμισμένου περιβάλλοντος των 
κέντρων των πόλεων.  
Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτέλεσαν οι οίκο-γειτονιές: η Beddington Zero 
Energy Development (BedZED) στο προάστιο Wallington του Λονδίνου, το Greenwich 
Millennium Village στην βιομηχανική περιοχή Greenwich Peninsula νότια του Λονδίνου, η 
Ørestad στην Κοπεγχάγη, η Augustenborg στην πόλη Μάλμε στη Σουηδία, η Hammarby 
Sjöstad στη νότια Στοκχόλμη, η Eco-Viikki βορειοανατολικά του κέντρου του Ελσίνκι κ.ά. 
Στην Ελλάδα συναφή παραδείγματα αποτελούν το «Ηλιακό Χωριό» στην Πεύκη Αττικής, το 
συγκρότημα βιοκλιματικών κατοικιών στην Καλαμάτα, το συγκρότημα κατοικιών Designer 
Village, το βιοκλιματικό συγκρότημα κατοικιών στην πρώην βιομηχανική περιοχή «Κρόνος-
Ίρις» στην Ελευσίνα. 
Η συμβολή της παρούσας εργασίας στην έρευνα του περιβαλλοντικού αστικού 
σχεδιασμού και της βιοκλιματικής ανάπλασης των ελληνικών πόλεων, και ειδικότερα των 
πυκνοδομημένων κέντρων των πόλεων έγκειται στα εξής: 
o Προσδιορίστηκε μια «Μεθοδολογία Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού και 
Βιοκλιματικής Ανάπλασης» για τα πυκνοδομημένα κέντρα των ελληνικών πόλεων. 
o Διατυπώθηκαν κατευθύνσεις στο σχεδιασμό σε τρία επίπεδα: κτιριακό, Ο.Τ και 
κεντρικού αστικού τμήματος, ήτοι ένα σύνολο Ο.Τ. 
o Επιχειρήθηκε η ενσωμάτωση των προτεινόμενων κατευθύνσεων σχεδιασμού στο 
υφιστάμενο πολεοδομικό θεσμικό πλαίσιο, καθώς και διατυπώθηκαν προτάσεις για την 
βελτίωση του θεσμικού πλαισίου υπό το πρίσμα της βιοκλιματικής προσέγγισης. 
Υπογραμμίζεται ότι οι προτάσεις βελτίωσης του θεσμικού πλαισίου αποτελούν μια 
πρώτη απόπειρα χωρίς νομοθετική επεξεργασία, καθότι όπως γίνεται αντιληπτό κάτι 
τέτοιο απαιτεί τις γνώσεις νομικού και συνεπώς εμπίπτει σε άλλο επιστημονικό πεδίο. 
o Επιχειρήθηκε η εξέταση διαφορετικών σεναρίων βιοκλιματικής ανάπλασης μέσω 
παραμετρικής ανάλυσης και μικροκλιματικών προσομοιώσεων σε υπολογιστικό μοντέλο. 
o Υπογραμμίστηκε η αναγκαιότητα για τη διεπιστημονική θεώρηση και διερεύνηση του 
αντικείμενου. Ο χωρικός σχεδιασμός σε κλίμακα Ο.Τ και αστική συνδυάζεται με την 
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κλιματική θεώρηση. Διερευνήθηκε κυρίως η επίδραση του σχεδιασμού στο μικροκλίμα 
και στις συνθήκες θερμικής άνεσης στα εξεταζόμενα περιβάλλοντα.  
o Υπογραμμίστηκε η σημασία της μεθοδολογικής προσέγγισης του αντικείμενου 
τουλάχιστον σε δύο βασικές χωρικές κλίμακες:  του Ο.Τ και του αστικού τμήματος. 
o Αποδείχθηκε ότι μπορεί να επιτευχθεί η περιβαλλοντική αναβάθμιση των κέντρων των 
πόλεων μέσω ήπιων βιοκλιματικών παρεμβάσεων, τόσο στον υπαίθριο χώρο, όσο και 
στα υφιστάμενα κτίρια. 
o Προσδιορίστηκε η επίδραση της διαφορετικής γεωμετρίας των Ο.Τ και της 
εδαφοκάλυψης των υπαίθριων χώρων (συμπεριλαμβανομένου των ακάλυπτων των Ο.Τ), 
στο μικροκλίμα των Ο.Τ στην ελληνική πόλη. 
o Αποδείχθηκε σημαντική η βελτίωση του μικροκλίματος και των συνθηκών θερμικής 
άνεσης στην περίπτωση της βιοκλιματικής ανάπλασης και της ταυτόχρονης κατά χρήση 
ενοποίησης των ακαλύπτων χώρων των πολυκατοικιών Ο.Τ.  
Τα ολοένα και αυξανόμενα περιβαλλοντικά αστικά προβλήματα, οι επιπτώσεις του 
παγκόσμιου φαινομένου της κλιματικής αλλαγής στο αστικό μικροκλίμα, η μεγάλη έλλειψη 
σε χώρους πρασίνου και ελεύθερους υπαίθριους χώρους στα κέντρα των ελληνικών πόλεων, 
υπογραμμίζουν την επιτακτική ανάγκη για παρέμβαση μέσω του σχεδιασμού και των 
πολιτικών σε αστικό επίπεδο. 
Επιπρόσθετα, εκτός από την υιοθέτηση στρατηγικών ήπιας βιοκλιματικής ανάπλασης 
των πυκνοδομημένων κέντρων, θεωρείται αναγκαίος ο εκσυγχρονισμός του σχετικού 
θεσμικού πλαισίου του χωρικού σχεδιασμού. Οφείλει να εκσυγχρονιστεί το νομοθετικό 
πλαίσιο που αφορά στην ανάπλαση αστικών περιοχών, καθώς επίσης και αυτό που αφορά 
στους κανόνες δόμησης εντός των πόλεων (εντός σχεδίου πόλεως περιοχές), ήτοι ο 
Οικοδομικός Κανονισμός. Άλλωστε, ο Οικοδομικός Κανονισμός είναι αυτός που 
προσδιορίζει σε μεγάλο βαθμό τον αστικό χώρο και τον οικοδομικό όγκο των πόλεων, αλλά 
πολύ περισσότερο καθορίζει τη μορφολογία του δομημένου περιβάλλοντος των Ο.Τ. Εκτός 
από τις όποιες οδηγίες και κατευθύνσεις μπορούν να δοθούν στο επίπεδο του σχεδιασμού, 
προκειμένου να αναβαθμιστεί το αστικό περιβάλλον των ελληνικών πόλεων χρειάζεται να 
θεσπιστούν οι κατάλληλες πολιτικές και να θεσμοθετηθούν οι απαραίτητες αρχές 
σχεδιασμού. 
Αρχιτέκτονες και πολεοδόμοι οφείλουν να ενσωματώσουν την βιοκλιματική 
προσέγγιση στο σχεδιασμό, καθώς και να συνεργαστούν σε επίπεδο επιστημονικό με 
ειδικότητες που εμπίπτουν στον τομέα την αστικής κλιματολογίας και της αστικής φυσικής. 
Μόνο μέσα από τη διεπιστημονική προσέγγιση του χωρικού σχεδιασμού θα επιτευχθεί η 
περιβαλλοντική αναβάθμιση και η βιωσιμότητα των πόλεων. 
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Κεφάλαιο 3ο  
 
3.2 Προσομοίωση του Μικροκλίματος των Αστικών Υπαίθριων Χώρων με το αριθμητικό 
υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. 
 
Περιγραφή του Υπολογιστικού Μοντέλου ENVI-met 
 
Το αριθμητικό υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met προσομοιώνει στο επίπεδο της μικροκλίμακας, τις 
ποικίλες αλληλεπιδράσεις που λαμβάνουν χώρα ανάμεσα στις διάφορες αστικές επιφάνειες, τη 
φύτευση και την ατμόσφαιρα  στο αστικό περιβάλλον. Επιπλέον, το ENVI-met δύναται να εκτιμήσει 
τις επιπτώσεις που μπορούν να επιφέρουν μικρής κλίμακας παρεμβάσεις αστικού σχεδιασμού (π.χ. 
δεντροφύτευση) στο μικροκλίμα (Bruse and Fleer, 1998) . 
Το μοντέλο προσομοίωσης ENVI-met βασίζεται στους θεμελιώδεις νόμους της 
ρευστομηχανικής και της θερμοδυναμικής. Ειδικότερα, το μοντέλο συνδυάζει τον υπολογισμό 
παραμέτρων ρευστοδυναμικής όπως η ροή του ανέμου ή τύρβη, με τις θερμοδυναμικές διεργασίες που 
λαμβάνουν χώρα στην επιφάνεια του εδάφους, σε τοίχους και οροφές ή σε φυτά (Επίσημος Οδηγός 
Εφαρμογής του ENVI-met, 2009). Συγκεκριμένα το μοντέλο προσομοιώνει: 
o Το πεδίο ροών ανάμεσα και γύρω από τα κτίρια 
o Τις διεργασίες ανταλλαγής θερμότητας και υγρασίας στις επιφάνειες εδάφους και στους 
τοίχους 
o Την τυρβώδη ροή 
o Τις φυσικές διεργασίες ανταλλαγής ενέργειας μεταξύ βλάστησης και ατμόσφαιρας 
o Τις μικροκλιματικές συνθήκες 
o Τη διασπορά των αέριων σωματιδίων και των αέριων ρύπων 
Το μοντέλο μπορεί και υπολογίζει ένα πλήθος παραμέτρων, οι σημαντικότερες από τις οποίες 
συνοψίζονται ως εξής: 
o Η ταχύτητα του ανέμου και η μεταβολή αυτής 
o Η θερμοκρασία αέρος και η μεταβολή αυτής 
o Η ειδική και η σχετική υγρασία αέρος 
o Η ειδική και η σχετική υγρασία αέρος  
o Η άμεση, διάχυτη και ανακλώμενη μικρού μήκους κύματος ακτινοβολία 
o Η μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία 
o Ο Συντελεστής θέασης του Ουράνιου Θόλου (Sky View Factor) 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας 
o Η θερμοκρασία των φύλλων  
o Η μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας  
o Ο δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής (Predicted Mean Vote - PMV) 
o Η συγκέντρωση CO2 (Επίσημος Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009) 
 
Το ENVI-met ενσωματώνει τρία βασικά μοντέλα: της ατμόσφαιρας, του εδάφους και των φυτεύσεων. 
Το μοντέλο της ατμόσφαιρας είναι μονοδιάστατο, έχει ως ανώτερο όριο τα 2500μ ύψος και 
συμπεριλαμβάνει ένα σημαντικό αριθμό υπολογιστικών πεδίων. Συγκριμένα, στο μοντέλο αυτό 
εκτελούνται οι σύνθετοι υπολογισμοί: της ροής του αέρα,  της κατανομής της θερμοκρασίας και της 
υγρασίας του ατμοσφαιρικού αέρα, της τυρβώδης ροής, των ροών μικρού και μεγάλου μήκους 
ακτινοβολίας. Για την προσομοίωση της ροής του αέρα χρησιμοποιείται το μοντέλο τύρβης k-ε 
(turbulent kinetic energy equations) (Bruse and Fleer, 1998; Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 
2009). 
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Το μοντέλο εδάφους εκτείνεται μέχρι 2μ βάθος, όπου οι τιμές της θερμοκρασίας και της 
υγρασίας θεωρούνται ότι είναι σταθερές για όλη τη διάρκεια προσομοίωσης. Οι μεταβλητές που 
υπολογίζονται στο μοντέλο εδάφους είναι η θερμοκρασία του εδάφους και η περιεκτικότητα του 
εδάφους σε νερό. Τα υδρολογικά στοιχεία που παρέχει το μοντέλο ως προς την περιεκτικότητα του 
εδάφους σε νερό, είναι απαραίτητα για τον υπολογισμό των διαδικασιών της εξατμισοδιαπνοής των 
φυτών και του διαθέσιμου νερό στην επιφάνεια του εδάφους. 
Επιπλέον, το μοντέλο εδάφους είναι μονοδιάστατο και υπολογίζει την κατακόρυφη κατανομή 
της θερμοκρασίας και του νερού. Στις κατακόρυφες στήλες του μονοδιάστατου μοντέλου του 
εδάφους, το φυσικό έδαφος και όλες οι επιφάνειες εδαφοκάλυψης, περιγράφονται από τις στρώσεις 
των διαφορετικών υλικών επίστρωσης και των αντίστοιχων θερμοφυσικών και υδραυλικών ιδιοτήτων 
τους. Στην τελευταία στρώση ορίζονται οι βασικές επιφανειακές ιδιότητες των υλικών ήτοι: η 
τραχύτητα, η ανακλαστικότητα και η εκπεμπτικότητα. Οι θερμοφυσικές ιδιότητες των φυσικών 
εδαφών εκτιμώνται μέσω της πραγματικής περιεκτικότητας σε νερό και δεν εισάγεται καμία 
πληροφορία στις τιμές της θερμικής αγωγιμότητας. Για το λόγο αυτό οι υδραυλικές ιδιότητες είναι 
αυτές που περιγράφουν τα φυσικά εδάφη στο μοντέλο: η ογκομετρική περιεκτικότητα σε νερό, η 
υδραυλική αγωγιμότητα σε συνθήκες κορεσμού, η ογκομετρική θερμοχωρητικότητα κ.α. Όσον αφορά 
τις μη φυσικές και σκληρές επιφάνειες εδαφοκάλυψης, από τη στιγμή που δεν επιτρέπουν τη 
μεταφορά νερού δεν εισάγονται και οι αντίστοιχες ιδιότητες, παρά μόνο είναι απαραίτητη η εισαγωγή 
της θερμικής αγωγιμότητας (Bruse and Fleer, 1998;  Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009). 
Τα υδάτινα σώματα λογίζονται στο Envi-met ως ένα ειδικού τύπου εδαφικό υλικό. Οι 
διαδικασίες που υπολογίζονται μέσα στο νερό περιλαμβάνουν τη μεταφορά και απορρόφηση της 
μικρού μήκους ακτινοβολίας μέσα στο νερό. 
Το μοντέλο φύτευσης προσομοιώνει το ενεργειακό ισοζύγιο των φυτών, καθώς και όλες τις 
φυσικές διεργασίες των φυτών (π.χ. ο ρυθμός φωτοσύνθεσης, η λειτουργία των στομάτων) σε 
συνδυασμό με τις κλιματικές συνθήκες. Επίσης με το μοντέλο αυτό υπολογίζονται παράμετροι όπως 
οι ροές ακτινοβολίας, η μέση θερμοκρασία στην επιφάνεια του φυλλώματος των φυτών, η 
εξατμισοδιαπνοή των φυτών (μέσω του μοντέλου υπολογισμού της αντίστασης των στομάτων1) 
(Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009).  
Το μοντέλο φύτευσης εκφράζεται από μια μονοδιάστατη στήλη, η οποία έχει προκαθορισμένο 
ύψος. Στο ύψος αυτό κατανέμεται σε δέκα ισόποσα τμήματα η πυκνότητα επιφάνειας του 
φυλλώματος (Leaf Area Density-LAD) και  σε δέκα αντίστοιχα τμήματα βάθους κατανέμεται η 
πυκνότητα επιφάνειας των ριζών (Root Area Density-RAD) του κάθε είδους φύτευσης. Με τον τρόπο 
αυτό είναι δυνατό να εισάγει κανείς νέα στοιχεία φύτευσης (Bruse and Fleer, 1998). 
Αξίζει να γίνει αναφορά στη συμπεριφορά του αριθμητικού μοντέλου Envi-met ως προς τις 
διάφορες επιφάνειες που συνθέτουν το τρισδιάστατο μοντέλο της περιοχής που προσομοιώνεται, ήτοι 
τις επιφάνειες εδαφοκάλυψης και τις κτιριακές. Το ενεργειακό ισοζύγιο υπολογίζεται στην επιφάνεια 
του εδάφους, όπου και εκτιμώνται η θερμοκρασία επιφάνειας, η υγρασία, οι ροές θερμότητας. Η 
επιφάνεια του εδάφους και τα τοιχώματα των κτιρίων χρησιμοποιούνται ως οριακές συνθήκες για το 
μοντέλο της ατμόσφαιρας και του εδάφους. Η ανταλλαγή θερμότητας ανάμεσα στις κτιριακές 
επιφάνειες και την ατμόσφαιρα υπολογίζεται στο προαναφερόμενο μοντέλο της ατμόσφαιρας. 
Τα κτίρια το ENVI-met δε διαθέτουν θερμική μάζα και αντιμετωπίζονται ως οντότητες με 
συγκεκριμένες θερμικές ιδιότητες, που συνθέτουν το περίπλοκα δομημένο περιβάλλον μέσα στο οποίο 
εκτυλίσσονται οι διαφορές μικροκλιματικές διεργασίες. Οι ιδιότητες που μπορεί να προκαθορίσει ο 
                                                          
1
 Τα στόματα αποτελούν τα ενεργά μέρη του συστήματος των φυτών που αντιδρούν στην επίδραση των 
περιβαλλοντικών παραμέτρων όπως η ηλιακή ακτινοβολία, η θερμοκρασία και η περιεκτικότητα του εδάφους σε 
νερό.  
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χρήστης αφορούν την αρχική εσωτερική θερμοκρασία των κτιρίων, την ανακλαστικότητα και τη 
θερμική αγωγιμότητα των τοίχων και των δωμάτων.  
Παρότι ο υπολογισμός των διαφόρων κλιματικών παραμέτρων εκπληρώνεται με τη σχετικά 
απλή αξιολόγηση της επίδρασης των παραμέτρων αυτών, στην περίπτωση αξιολόγησης της 
ανθρώπινης αντίληψης των τρεχουσών κλιματικών συνθηκών τα πράγματα περιπλέκονται. 
Στο πρόσφατο παρελθόν αρκετοί ερευνητές θεωρούσαν ότι η αξιολόγηση της θερμοκρασίας 
περιβάλλοντος είναι ο σημαντικότερος παράγοντας επίδρασης στη θερμική άνεση των ανθρώπων. 
Παρόλα αυτά η θερμική άνεση είναι συνάρτηση περισσότερων παραγόντων, όπως: η θερμοκρασία 
περιβάλλοντος, η ταχύτητα του ανέμου, η σχετική υγρασία και η μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας 
(Huttner, 2012). Η εκτίμηση της μέσης θερμοκρασίας ακτινοβολίας, η οποία αποτελεί μια σημαντική 
παράμετρο για τον προσδιορισμό της θερμικής άνεσης του ατόμου (Madsen et al, 1992;Parsons 
1993/2003; Thorsson et al, 2007; Matzarakis et al, 2002;2010), συμπεριλαμβάνεται στο πεδίο 
υπολογισμού του ENVI-met. 
Για την πρόβλεψη της θερμικής άνεσης μέσα στο μοντέλο της περιοχής μελέτης, το ENVI-met 
διαθέτει ένα απλό βιομετεωρολογικό μοντέλο. Πρόκειται για το μοντέλο υπολογισμού του δείκτη 
Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV (Predicted Mean Vote) το οποίο βασίζεται μοντέλο του 
Fangers (1972). Το μοντέλο αυτό συσχετίζει το ενεργειακό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώματος με την 
προσωπική αίσθηση άνεσης των ατόμων που εκτίθενται σε συγκεκριμένες κλιματικές συνθήκες. 
Επιπρόσθετα, στο ENVI-met δύναται να υπολογιστεί ο δείκτης Προβλεπόμενου Ποσοστού 
Δυσαρέσκειας  PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), ο οποίος συνδέεται με γραμμική σχέση με 
το δείκτη PMV και εκφράζει το ποσοστό των ατόμων που είναι δυσαρεστημένοι με τις κλιματικές 
συνθήκες που προσομοιώθηκαν. 
Όσον αφορά τη δομή του μικροκλιματικού μοντέλου ENVI-met, αυτή ακολουθεί την τυπική 
δομή που διαθέτουν τα περισσότερα τρισδιάστατα αριθμητικά μοντέλα. Το βασικό μοντέλο είναι 
τρισδιάστατο και πλαισιώνεται στο κάτω μέρος του από το μονοδιάστατο μοντέλο του εδάφους που 
εκτείνεται σε βάθος 2μ και από επάνω από το επίσης μονοδιάστατο μοντέλο της ατμόσφαιρας, το 
οποίο εκτείνεται μέχρι 2500μ ύψος. Οι τιμές του μονοδιάστατου μοντέλου της ατμόσφαιρας 
χρησιμοποιούνται ως τιμές αναφοράς των κλιματικών συνθηκών, καθώς και ως οριακές συνθήκες του 
τρισδιάστατου μοντέλου (Bruse and Freer, 1998; Επίσημος Οδηγός Εφαρμογής του ENVI-met, 2009).  
Το συνολικό μέγεθος του τρισδιάστατου μοντέλου που θα χρησιμοποιηθεί, ποικίλει ανάλογα με 
το αντικείμενο της προσομοίωσης και την ανάλυση του πλέγματος. Η τυπική ανάλυση του πλέγματος 
κυμαίνεται μεταξύ 0,5μ-10μ, είναι ομοιόμορφη στους άξονες χ και ψ, ενώ στον κατακόρυφο άξονα το 
πλέγμα γίνεται πυκνότερο κοντά στο έδαφος (Εικόνα 1). Επιπρόσθετα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι το 
συνολικό ύψος του τρισδιάστατου μοντέλου που κατασκευάζεται στο περιβάλλον του ENVI-met, έχει 
τελικό συνολικό ύψος διπλάσιο του ύψους του ψηλότερου εμποδίου (κτίριο ή δέντρο), ώστε να 
υπάρχουν οι απαραίτητες αποστάσεις για την προσομοίωση των οριακών συνθηκών του μοντέλου.  
 
Εικόνα 1 Το βασικό τρισδιάστατο υπολογιστικό μοντέλο του ENVI-met (πηγή: ENVI-met official website, 
http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/hs800.htm) 
Στο τρισδιάστατο μοντέλο του χώρου σχεδίασης απεικονίζονται τα κτίρια, η φύτευση και οι 
διαφορετικοί τύποι επιφανειών. Η περιοχή ενδιαφέροντος αναπαρίστανται σε ένα πλέγμα κελιών. Όσο  
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μικρότερων διαστάσεων είναι το κελί του πλέγματος τόσο υψηλότερη είναι η ανάλυση του μοντέλου. 
Ανάλογα όμως προκύπτει ότι όσο μικρότερα είναι τα κελιά του πλέγματος, τόσο περισσότερα από 
αυτά χρειάζονται για καλύψουν την περιοχή μελέτης που προσομοιώνεται. Αυτό συνεπάγεται ότι όσο 
μεγαλύτερων διαστάσεων είναι το τρισδιάστατο μοντέλο τόσο περισσότερη υπολογιστική ισχύς και 
χρόνος τέλεσης της προσομοίωσης θα χρειαστεί (Εικόνα 2). 
 
Εικόνα 2 Το τρισδιάστατο σχεδιαστικό περιβάλλον εργασίας του ENVI-met (πηγή: ENVI-met official website, 
http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/hs220.htm). 
Οι διαστάσεις του πλέγματος (αριθμός κελιών) υπαγορεύουν και ποιο από τα τρία διαθέσιμα 
μεγέθη (version) υπολογιστικού μοντέλου θα χρησιμοποιηθεί, ήτοι: 100Χ100Χ30, β) 180Χ180Χ30 
και γ) 250Χ250Χ30, όπου οι αριθμοί αυτοί αντιστοιχούν στις τρεις διαστάσεις του μοντέλου (x,y,z).  
 
Εικόνα 3 Το βασικό γεωμετρικό περιβάλλον εργασίας του ENVI-met (πηγή: ENVI-met official 
website,http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/hs220.htm). 
Καθώς η υπολογιστική ισχύ στις μέρες μας είναι περιορισμένη ακόμη και το κόστος αυτής 
είναι ιδιαίτερα υψηλό, έχουν χρησιμοποιηθεί στο ENVI-met διάφορες τεχνικές ώστε να μειωθεί το 
μοντέλο της κάθε περιοχής μελέτης που προσομοιώνεται ως προς τις διαστάσεις, δηλαδή να 
καλύπτονται όσο το δυνατό λιγότερα κελιά του πλέγματος. Μια από αυτές τις τεχνικές αποτελεί η 
χρήση ενός πρόσθετου μονοδιάστατου μοντέλου. Όπως ήδη αναφέρθηκε, για την ακρίβεια και την 
αξιοπιστία της προσομοίωσης του στρώματος των οριακών συνθηκών, είναι απαραίτητο το μοντέλο 
να επεκταθεί τουλάχιστον μέχρι τα 2500μ ύψος. Δεδομένου ότι αυτό δεν είναι εφικτό, αλλά ούτε και 
αναγκαίο να επεκταθεί μέχρι το ύψος αυτό το τρισδιάστατο μοντέλο της περιοχής μελέτης, 
αναλαμβάνει μονό του το μονοδιάστατο μοντέλο τους υπολογισμούς από το συνολικό τελικό ύψος 
του τρισδιάστατου μοντέλου μέχρι και το συνολικό ύψος στο ανώτατο όριο των 2500μ. Επιπρόσθετα, 
το μονοδιάστατο μοντέλο παρέχει και τα κατακόρυφα προφίλ των διαφόρων μεταβλητών του πεδίου 
ροών στις οριακές συνθήκες του μοντέλου. 
Μια άλλη τεχνική για την κάλυψη περισσότερου χώρου χωρίς την υπερβολική χρήση κελιών 
του πλέγματος του γεωμετρικού μοντέλου αποτελεί η χρήση μιας δευτερεύουσας περιοχής (Nesting 
Area) στο οριζόντιο επίπεδο. Η δευτερεύουσα αυτή περιοχή, αποτελεί μία ζώνη κελιών που 
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περιβάλλει τον πυρήνα του τρισδιάστατου μοντέλου σχεδίασης. Στην ουσία, το γεγονός αυτό 
επιτρέπει την μετακίνηση των ορίων του μοντέλου και την απομάκρυνση τους από τον πυρήνα του 
μοντέλου χωρίς όμως να χρειαστεί να προστεθούν περισσότερα κελιά στο μοντέλο και συνεπώς να 
αυξηθούν οι διαστάσεις του τελικού υπολογιστικού μοντέλου. 
Συμπερασματικά, μέσα στην περιοχή του τρισδιάστατου μοντέλου είναι δυνατό να 
αναπαραστήσει κανείς τα κτίρια, τη φύτευση, το έδαφος, τις διάφορες τεχνητές επιφάνειες 
εδαφοκάλυψης και τα υδάτινα σώματα. Επίσης, δύναται να τοποθετηθούν σε επιλεγμένα κελιά του 
πλέγματος υποδοχείς (Receptors) για τη λήψη δεδομένων σε συγκριμένες θέσεις, καθώς και να 
οριστούν οι θέσεις των πηγών ρύπων για την προσομοίωση της διασποράς των ρύπων και τον 
υπολογισμό της συγκέντρωσης CO2. Επιπρόσθετα, ρυθμίζεται ο προσανατολισμός του γεωμετρικού 
μοντέλου και η ανάλυση του πλέγματος στις τρεις διαστάσεις του μοντέλου. 
Για την υλοποίηση της προσομοίωσης του μικροκλίματος μιας περιοχής απαιτείται ένας 
σημαντικός αριθμός δεδομένων εισαγωγής, από τα οποία θα κριθεί η αξιοπιστία της ιδίας της 
προσομοίωσης. Αρχικά αναπαρίσταται η γεωμετρία του μοντέλου στο περιβάλλον εργασίας του 
ΕNVI-met. Στη συνέχεια, εισάγονται τα δεδομένα που σχετίζονται με τις κλιματικές συνθήκες της 
περιοχής και με τον χρονικό κύκλο της προσομοίωσης.  
Οι βασικές παράμετροι που πρέπει να εισαχθούν είναι: η γεωγραφική θέση της υπό μελέτη 
περιοχής, η ημερομηνία, η χρονολογία, η ώρα έναρξης και η χρονική διάρκεια της προσομοίωσης, το 
χρονικό διάστημα λήψεων των δεδομένων, οι αρχικές οριακές συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας 
στα 2500μ, η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέμου στα 10μ πάνω από το έδαφος, η σχετική υγρασία 
σε ύψος 2μ, οι αρχικές συνθήκες θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας του εδάφους, η τραχύτητα του 
εδάφους, οι βασικές θερμοφυσικές ιδιότητες των κτιρίων, οι απαιτούμενοι παράμετροι για του 
υπολογισμούς του βιομετεωρολογικού μοντέλου. Στο σχήμα που ακολουθεί περιγράφεται σχηματικά 
η διαδικασία προσομοίωσης με το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met (Εικόνα 4). 
 
Εικόνα 4 Σχηματική αναπαράσταση της διαδικασίας προσομοίωσης με το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met. 
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Κεφάλαιο 4ο  
 
4.3.2 Στάδιο 3.2: Επιτόπιες Μετρήσεις Κλιματικών Παραμέτρων 
 
4.3.2.2 Τα Αποτελέσματα των Επιτόπιων Μετρήσεων Κλιματικών Παραμέτρων 
 
Πίνακας 1 Μεγίστη Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ (Μετεωρολογικός Σταθμός Βόλου) και Μέγιστη Ημερήσια 
Θερμοκρασία στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
27/7/2013 33,2 30,9 32,2 31,6 
28/7/2013 32,4 30,3 31,6 30,9 
29/7/2013 33,9 30,5 32,5 31,5 
30/7/2013 37,2 31,7 33,8 32,7 
31/7/2013 34,1 32,1 33,8 33,0 
01/8/2013 
(00:00-08:00) 28,2 28,9 29,3 29,1 
 
Πίνακας 2 Ελάχιστη Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ και Μέγιστη Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό του 
ΟΤ.Α 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
27/7/2013 25,9 27,4 27,6 27,5 
28/7/2013 24,1 25,4 25,8 25,6 
29/7/2013 24,2 25,3 25,6 25,5 
30/7/2013 24,2 25,3 25,6 25,5 
31/7/2013 25,8 26,5 27,0 26,8 
01/8/2013 
(00:00-08:00) 27,0 27,6 27,9 27,8 
 
Πίνακας 3 Μεγίστη Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ και Μεγίστη Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό 
του ΟΤ.Α 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
27/7/2013 70 61 63 62 
28/7/2013 75 62 63 62 
29/7/2013 71 64 62 63 
30/7/2013 71 63 61 62 
31/7/2013 75 63 62 63 
01/8/2013 
(00:00-08:00) 77 64 62 63 
 
 
Πίνακας 4 Ελάχιστη Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ και Μεγίστη Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό 
του ΟΤ.Α 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
27/7/2013 49 45 45 45 
28/7/2013 50 44 40 42 
29/7/2013 49 41 36 39 
30/7/2013 41 43 37 40 
31/7/2013 48 43 39 41 
01/8/2013 
(00:00-08:00) 55 43 42 42 
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
  ΠΑΡΑΡΑΡΤΗΜΑ 
531 
 
Πίνακας 5 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό και στο Εξωτερικό του 
ΟΤ.Α, 5/8/2013 














10:00:00  29,2 28,1 28,5 28,3 31,8 30,0 30,9 
13:00:00 29,8 29,8 31,3 30,6 34,4 29,5 32,0 
16:00:00 31,9 30,5 31,9 31,2 33,1 34,7 33,9 
19:00:00 30,1 29,1 30,0 29,6 30,2 30,7 30,5 
22:00:00 26,9 27,5 28,3 27,9 28,0 28,4 28,2 
(10:00-22:00)        
Μέγιστη Tair 33,2*
2
 29,0 33,6 31,3 34,4 34,7 34,6 
Ελάχιστη Tair 26,5* 30,5 27,7 29,1 28,0 28,4 28,2 
Μέση Tair 30,1* 27,5 30,0 28,8 31,5 30,7 31,1 
 
 
Πίνακας 6 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό και στο Εξωτερικό 
του ΟΤ.Α, 5/8/2013 















10:00:00  55% 45 46 46 37 41 39 
13:00:00 55% 47 43 45 32 43 38 
16:00:00 40% 29 26 28 25 21 23 
19:00:00 44% 44 41 43 41 40 41 
22:00:00 48% 41 39 40 40 40 40 
(10:00-22:00)        
Μέγιστη RH 64%* 47%* 46% 46% 41% 43% 41% 
Ελάχιστη RH 35%* 29%* 26% 28% 25% 21% 23% 
Μέση RH 48,9%* 41%* 39% 40% 36% 38% 37% 
 
 
Πίνακας 7 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό και στο Εξωτερικό του 
ΟΤ.Α, 6/8/2013 








Νότιο Σημείο Λήψης 
10:00-22:00      
Μέγιστη Tair 33,2 31,3 33,5 32,4 36,5 
Ελάχιστη Tair 26,8 28,3 28,1 28,2 28,2 
Μέση Tair 30,5 30,0 31,0 30,5 31,8 
 
 
Πίνακας 8 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό και στο Εξωτερικό 
του ΟΤ.Α, 6/8/2013 








Νότιο Σημείο Λήψης 
10:00-22:00      
Μέγιστη RH 66% 51% 50% 51% 50% 
Ελάχιστη RH 40% 27% 26% 32% 20% 
Μέση RH 50% 39% 37% 33% 35% 
 
                                                          
2
 *είναι η μέγιστη, ελάχιστη και μέση θερμοκρασία που καταγράφηκε από το Μετεωρολογικό Σταθμό Βόλου και 
στον ακάλυπτο του Ο.Τ για τη χρονική περίοδο 10:00-22:00, σε αντίθεση δηλαδή με τα σημεία λήψεις των 
μετρήσεων όπου η μέγιστη, ελάχιστη και μέση θερμοκρασία πρόεκυψαν από τις  5 τιμές που καταγράφηκαν στις 
5 δεδομένες χρονικές στιγμές 
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Πίνακας 9 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α και του ΟΤ.Β, 
31/7/2013 











Μέγιστη Tair 34,0 32,1 33,8 33 37,3 
Ελάχιστη Tair 28,2 27,9 28,0 28 28,4 
Μέση Tair 31,0 32,1 33,8 33 32,8 
01/8/2013 
(00:00-08:00)  
Μέγιστη Tair 28,2 28,9 29,3 29,1 29,7 
Ελάχιστη Tair 27,0 27,6 27,9 27,8 28,0 
Μέση Tair 27,6 28,1 28,5 28,3 28,7 
 
Πίνακας 10 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α και του 
ΟΤ.Β, 31/7/2013 











Μέγιστη RH 72% 62% 59% 61% 56% 
Ελάχιστη RH 52% 42% 39% 41% 37% 
Μέση RH 61% 54% 52% 53% 48% 
01/8/2013 
(00:00-08:00)  
Μέγιστη RH 77% 64% 62% 63% 59% 
Ελάχιστη RH 55% 43% 42% 43% 41% 
Μέση RH 66% 54% 53% 54% 51% 
 
Πίνακας 11 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α και του ΟΤ.Β, 
1/8/2013 











Μέγιστη Tair 28,2 28,9 29,3 29,1 29,7 
Ελάχιστη Tair 27,0 27,6 27,9 27,8 28,0 
Μέση Tair 27,6 28,1 28,5 28,3 28,7 
  
Πίνακας 12 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό του ΟΤ.Α και του 
ΟΤ.Β, 1/8/2013 











Μέγιστη RH 77% 64% 62% 63% 59% 
Ελάχιστη RH 55% 43% 42% 42% 41% 
Μέση RH 66% 54% 53% 54% 51% 
 
Πίνακας 13 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό και το Εξωτερικό του 
ΟΤ.Β, 1/8/2013 











10:00:00  27,7 28,5 28,3 28,2 28,2 
13:00:00 28,2 30,2 28,8 29,4 29,1 
16:00:00 29,2 31,9 28,9 32,7 30,8 
19:00:00 29,2 31,1 28,9 29,9 29,4 
22:00:00 26,4 29,0 27,9 28,0 27,9 
(10:00-22:00)      
Μέγιστη Tair 30,0* 34,2* 28,9 32,6 30,8 
Ελάχιστη Tair 25,7* 27,5* 27,9 28,0 27,9 
Μέση Tair 28,4* 29,7* 28,5 29,6 29,1 
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Πίνακας 14 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό και το Εξωτερικό 
του ΟΤ.Β, 1/8/2013 











10:00:00  67% 52 53 54 53 
13:00:00 72% 56 61 59 60 
16:00:00 68% 50 59 45 52 
19:00:00 66% 50 57 53 55 
22:00:00 64% 54 58 58 58 
(10:00-22:00)      
Μέγιστη RH 76%* 56% 61% 59% 60% 
Ελάχιστη RH 64%* 50% 53% 45% 49% 
Μέση RH 68,6%* 53% 58% 53% 56% 
 
Πίνακας 15 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στο Εσωτερικό και το Εξωτερικό του 
ΟΤ.Β, 2/8/2013 











10:00:00  27,8 27,9 28,0 28,1 28,0 
13:00:00 30,8 31,4 31,5 31,6 31,6 
16:00:00 32,4 33,1 31,6 33,2 32,4 
19:00:00 29,7 31,4 30,1 30,1 30,1 
22:00:00 - - - -  
(10:00-19:00)      
Μέγιστη Tair 32,7* 35,6* 31,6 33,2 32,4 
Ελάχιστη Tair 30,9* 25,9* 28,0 28,1 28,0 
Μέση Tair 27,8* 29,2* 30,3 30,7 30,5 
 
Πίνακας 16 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Σχετική Υγρασία στο Εσωτερικό και το Εξωτερικό 
του ΟΤ.Β, 2/8/2013 
RH σε %   Εσωτερικό ΟΤ.Β Εξωτερικό ΟΤ.Β 
02/8/2013 
Μετεωρολογικός 








10:00:00  69% 60% 60% 59% 59% 
13:00:00 55% 42% 40% 40% 40% 
16:00:00 49% 37% 39% 35% 37% 
19:00:00 63% 46% 50% 50% 50% 
22:00:00 - - - - - 
(10:00-19:00)      
Μέγιστη RH 70%* 60%* 60% 59% 59% 
Ελάχιστη RH 46%* 37%* 39% 35% 37% 
Μέση RH 56%* 46%* 47% 46% 47% 
 
 
Πίνακας 17 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον ΥΧ.Ν, 7/8/2013 
Tair σε °C   Υπαίθριος Χώρος Αγ. Νικολάου ΥΧ.Ν 
7/8/2013 
Μετεωρολογικός Σταθμός 
Βόλου  (ΜΣΒ) 
Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
10:00:00  29,5 28,8 30,0 29,4 
13:00:00 31,6 32,0 32,7 32,3 
16:00:00 31,5 32,4 31,4 31,9 
19:00:00 29,9 31,1 29,7 30,4 
22:00:00 27,2 29,8 28,2 29,0 
(10:00-22:00)     
Μέγιστη Tair 32,3* 32,4 32,7 32,5 
Ελάχιστη Tair 26,9* 29,3 28,2 28,7 
Μέση Tair 30,4* 30,5 30,4 30,4 
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Πίνακας 18 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον ΥΧ.Ν, 7/8/2013 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
10:00:00  53% 43% 39% 41% 
13:00:00 50% 39% 36% 37% 
16:00:00 54% 42% 44% 43% 
19:00:00 55% 46% 48% 47% 
22:00:00 60% 48% 47% 47% 
(10:00-22:00)     
Μέγιστη RH 65%* 48% 48% 48% 
Ελάχιστη RH 48%* 39% 36% 37% 
Μέση RH 53,9%* 43% 43% 43% 
 
Πίνακας 19 Ημερήσια Θερμοκρασία Tair στον ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον ΥΧ.Ν,8/8/2013 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
10:00:00  29,7 28,8 30,8 29,8 
13:00:00 32,4 31,4 32,7 32,1 
16:00:00 32,1 34,2 33,1 33,6 
19:00:00 31,8 33,0 32,0 32,5 
22:00:00 27,6 28,6 28,9 28,7 
(10:00-22:00)     
Μέγιστη Tair 33,8* 34,2 33,1 33,6 
Ελάχιστη Tair 27,6* 28,6 28,9 28,7 
Μέση Tair 31,5* 31,2 31,4 31,3 
 
Πίνακας 20 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον Υπαίθριο Χώρο ΥΧ.Ν, 8/8/2013 




Νότιο Σημείο Λήψης Βόρειο Σημείο Λήψης M.O 
10:00:00  52% 43% 38% 41% 
13:00:00 47% 46% 41% 43% 
16:00:00 48% 37% 40% 38% 
19:00:00 50% 39% 41% 40% 
22:00:00 52% 42% 41% 42% 
(10:00-22:00)     
Μέγιστη RH 59%* 46% 41% 44% 
Ελάχιστη RH 38%* 37% 38% 38% 
Μέση RH 49,4%* 41% 40% 41% 
 
Πίνακας 21 Ημερήσια Θερμοκρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον ΥΧ.Ν και στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, 
7/8/2013 


















10:00:00 29.5 28.8 30 29.4 28.1 28.0 28.1 
13:00:00 31.6 32 32.7 32.3 30.6 32.4 31.5 
16:00:00 31.5 32.4 31.4 31.9 29.9 30.8 30.4 
19:00:00 29.9 31.1 29.7 30.4 29.0 29.7 29.4 
22:00:00 27.2 29.8 28.2 29  -  - -  
(10:00-22:00)               
Μέγιστη Tair 32.3* 32.4 32.7 32.5 30.6 32.7 31.6 
Ελάχιστη Tair 26.9 29.3 28.2 28.7 28.1 28.0 28.1 
Μέση Tair 30.4 30.5 30.4 30.4 29.8 30.6 30.2 
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Πίνακας 22 Ημερήσια Σχετική Υγρασία ΜΣΒ, Ημερήσια Θερμοκρασία στον Υπαίθριο Χώρο ΥΧ.Ν και στον 
ακάλυπτο του ΟΤ.Α , 7/8/2013 


















10:00:00 53 43 39 41 48 47 47 
13:00:00 50 39 36 37 42 38 40 
16:00:00 54 42 44 43 48 45 47 
19:00:00 55 46 48 47 50 48 49 
22:00:00 60 48 47 47  - -  -  
(10:00-22:00)               
Μέγιστη Tair 65* 48 48 48 50 48 49 
Ελάχιστη Tair 48 39 36 37 40 35 37 



















4.3.3 Στάδιο 3.3: Διακίνηση Ερωτηματολογίων στην Περιοχή Μελέτης 
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Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας, 




Αξιολόγηση των Περιβαλλοντικών Παραμέτρων  στο κέντρο της πόλης 





Φύλλο:          Άνδρας:                                 Γυναίκα:                      
Ηλικία: 
20-29  30-39  40-49  50-64  65+  
 
Τόπος Κατοικίας:……………………………………………………………………………………………… 
Επάγγελμα:       
              Ιδιωτικός Υπάλληλος 
              Δημόσιος Υπάλληλος 
              Ελεύθερος Επαγγελματίας 
              Αγρότης 
              Φοιτητής 
              Συνταξιούχος 
              Άνεργος 
              Μη ενεργός πληθυσμός  
 




Πανεπιστήμιο - ΤΕΙ 
Μεταπτυχιακό - Διδακτορικό 
 
1) Είστε ικανοποιημένοι από: 
                                                                  Καθόλου         Λίγο        Αρκετά         Πολύ      Δεν Απαντώ 
1.1. Την έκταση των δημόσιων 
υπαίθριων χώρων3 στο κέντρο  
του Βόλου;    
1.2. Την ποιότητα των υφιστάμενων  
Δημόσιων υπαίθριων χώρων; 
1.3. Την έκταση των χώρων  
πρασίνου στο κέντρο του Βόλου; 
                                                          
3
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2) Παρακαλώ βαθμολογείστε στην κλίμακα του 10 την πλατεία του Αγίου Νικολάου για τα 
παρακάτω: 
(όπου 1=η χαμηλότερη/χειρότερη βαθμολογία και 10= η υψηλότερη/καλύτερη) 
 
2.1. Καθαριότητα 
2.2. Ποιότητα της ηχοπροστασίας και της ακουστικής άνεσης  
2.3. Χώροι πρασίνου & Φύτευση 
2.4. Ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα 
2.5. Σκίαση/ προστασία του χρήστη από την ηλιοφάνεια κατά τους θερινούς  
μήνες (με δέντρα ή εξοπλισμό σκιασμού)  
2.6. Ύπαρξη υδάτινων στοιχείων για δροσισμό τους θερινούς μήνες 
 (σιντριβάνια, πίδακες νερού,..)  
2.7. Προστασία του χρήστη από τους ανέμους κατά τη χειμερινή περίοδο  
(Ανεμοπροστασία) 
2.8. Ύπαρξη υποδομών για Άτομα με Ειδικές Ανάγκες 
2.9. Αστικός εξοπλισμός (καθίσματα, φωτισμός, κάδοι απορριμμάτων, κ.α)  
 
 
3) Παρακαλώ βαθμολογείστε στην κλίμακα του 10 την ποιότητα των πεζοδρομίων & 
πεζοδρόμων στο κέντρο του Βόλου ως προς: 
(όπου 1=η χαμηλότερη/χειρότερη βαθμολογία και 10= η υψηλότερη/καλύτερη) 
 
3.1. Καθαριότητα 
3.2. Ποιότητα της ηχοπροστασίας και της ακουστικής άνεσης 
3.3. Χώροι πρασίνου & Φύτευση 
3.4. Ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα 
3.5. Σκίαση/ του χρήστη από την ηλιοφάνεια κατά τους θερινούς  
μήνες (με δέντρα ή εξοπλισμό σκιασμού)  
3.6. Προστασία του χρήστη από τους ανέμους κατά τη χειμερινή περίοδο  
3.7. Ύπαρξη υποδομών για Άτομα με Ειδικές Ανάγκες 
 
4) Πως θα χαρακτηρίζατε τις συνθήκες ΑΕΡΙΣΜΟΥ στον υπαίθριο χώρο του Αγ. Νικολάου? 
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5) Είχατε την αρνητική εμπειρία της ΘΑΜΒΩΣΗΣ4 κατά τους θερινούς μήνες στον υπαίθριο 
χώρο του Αγ. Νικολάου ? (Θάμβωση= μείωση της οπτικής ικανότητας που δημιουργείται όταν υπάρχουν 
περιοχές με υψηλή λαμπρότητα μέσα στο οπτικό πεδίο του ατόμου) 
 
ΚΑΘΟΛΟΥ                  ΛΙΓΟ             ΑΡΚΕΤΑ                   ΠΟΛΥ             ΔΕΝ ΑΠΑΝΤΩ 
 
 
6) Πως θα χαρακτηρίζατε το επίπεδο ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΝΕΣΗΣ στον υπαίθριο χώρο του Αγ. 
Νικολάου στις παρακάτω περιόδους?  
(θερμική άνεση= η κατάσταση στην οποία το άτομο εκφράζει ικανοποίηση για το θερμικό περιβάλλον) 
6.1 Καλοκαίρι  
ΠΟΛΥ ΖΕΣΤΟΣ                ΖΕΣΤΟΣ              ΟΥΔΕΤΕΡΟΣ            ΔΡΟΣΕΡΟΣ            ΚΡΥΟΣ 
 
6.2 Φθινόπωρο  
ΠΟΛΥ ΖΕΣΤΟΣ                ΖΕΣΤΟΣ              ΟΥΔΕΤΕΡΟΣ            ΔΡΟΣΕΡΟΣ            ΚΡΥΟΣ 
 
6.3 Χειμώνας  
ΠΟΛΥ ΖΕΣΤΟΣ                ΖΕΣΤΟΣ              ΟΥΔΕΤΕΡΟΣ            ΔΡΟΣΕΡΟΣ            ΚΡΥΟΣ 
 
6.4 Άνοιξη  
















4 η έλλειψη οπτικής άνεσης ή η μείωση της ικανότητας να διακρίνονται οι λεπτομέρειες των αντικειμένων, η 
οποία οφείλεται είτε σε ακατάλληλες αναλογίες λαμπρότητας των γύρω επιφανειών, είτε σε πολύ έντονες 
αντιθέσεις στη φωτεινότητά τους  
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Β΄ ΜΕΡΟΣ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΑΚΑΛΥΠΤΩΝ ΤΩΝ ΠΟΛΥΚΑΤΟΙΚΙΏΝ 
 
1) Είδος κατοικίας που διαμένετε: 
Μονοκατοικία            Διαμέρισμα Πολυκατοικίας               Άλλο:……………… 
 
Σε περίπτωση που διαμένετε  σε διαμέρισμα πολυκατοικίας, η οποία διαθέτει ακάλυπτο χώρο, 
παρακαλώ απαντήστε και στις παρακάτω ερωτήσεις: 
 
2) Χρησιμοποιείτε τον ΑΚΑΛΥΠΤΟ ΧΩΡΟ στο πίσω μέρος της πολυκατοικίας σας; 
      Ναι:                    Όχι: 
Εάν ναι, απαντήστε και στις παρακάτω ερωτήσεις: 
2.1. Ποιες περιόδους του χρόνου χρησιμοποιείτε τον ακάλυπτο χώρο; 
Όλους τους μήνες:              Θερινούς:                 Σπάνια:                  Ποτέ: 
2.2. Πόσο συχνά χρησιμοποιείτε τον ακάλυπτο χώρο; 
Εβδομαδιαία:                     Ημερησίως:              Σπάνια:                  Ποτέ: 
2.3. Για ποιους λόγους χρησιμοποιείτε τον ακάλυπτο χώρο; 
Ξεκούραση/Ψυχαγωγία:             Αποθήκευση:              Άλλο:……………  
2.4. Διαθέτει πράσινο ο ακάλυπτος χώρος; 
       Καθόλου              Λίγο                        Αρκετά                       Πολύ        
2.5. Διαθέτει κάποια άλλη χρήση ο ακάλυπτος χώρος; 
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Κεφάλαιο 5ο  
 
5.3.1 Η Ρύθμιση των Προσομοιώσεων και Η Εισαγωγή των Απαραίτητων Δεδομένων 
 
5.3.1.1 Η Ρύθμιση των Προσομοιώσεων και Η Εισαγωγή των Απαραίτητων Δεδομένων 
 
Το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met χρησιμοποιήθηκε προκειμένου μέσω των προσομοιώσεων να 
διερευνηθεί το μικροκλίμα στους τρεις υπό μελέτη αστικούς χώρους (ΟΤ.Α, ΟΤ.Β, ΥΧ.Ν) καθώς και 
στην πολεοδομική ενότητα τμήματος του κέντρου του Βόλου που περιλαμβάνει 38 περίπου Ο.Τ.  
Τα δεδομένα εισόδου που χρειάστηκαν για να εκτελεστούν οι διάφορες προσομοιώσεις 
μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο βασικές ομάδες: (α) σε αυτά που παρέμειναν σταθερά για το 
σύνολο των προσομοιώσεων, και (β) σε αυτά τα οποία διαφοροποιηθήκαν ανάλογα με τα διαφορετικά 
σενάρια προτεινόμενων βιοκλιματικών παρεμβάσεων που εξετάστηκαν. 
Τα δεδομένα εισόδου των προσομοιώσεων που παρέμειναν σταθερά για όλες τις υπό μελέτη 
περιοχές έχουν ως εξής: 
o Η γεωγραφική θέση, ορίστηκε για το κέντρο του Βόλου η ίδια σε όλες τις προσομοιώσεις, με 
γεωγραφικό πλάτος Β39.29ο και γεωγραφικό μήκος Α22.56ο, άλλωστε στο κέντρο του Βόλου 
βρίσκεται ο μετεωρολογικός σταθμός, ο οποίος ανήκει στο δίκτυο του Αστεροσκοπείου Αθηνών. 
o Η διάρκεια της προσομοίωσης ορίστηκε για ένα ημερήσιο κύκλο περίπου. Ειδικότερα ορίστηκε 
για μια χρονική διάρκεια 30 ωρών, διότι κατά τη διάρκεια των πρώτων έξι ωρών της 
προσομοίωσης το μοντέλο ακόμη σταθεροποιείται και τα αποτελέσματα δεν είναι πάντα 
αξιόπιστα (βλ. βοηθητικά αρχεία Envi-met v3.1, http://www.envi-
met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm). Συνεπώς, η ώρα έναρξης της προσομοίωσης 
ορίστηκε 1800μμ της προηγούμενης ημέρας της προσομοίωσης ώστε έπειτα να προσομοιωθεί 
κανονικά ο ημερήσιος κύκλος της τυπικής ημέρας που επιλέχτηκε. 
o Οι αρχικές οριακές συνθήκες θερμοκρασίας αέρα, υγρασίας και ανέμου ήταν οι ίδιες για το 
σύνολο των προσομοιώσεων και καθορίστηκαν με βάση τις μέσες ημερήσιες τιμές (24ώρου) 
σύμφωνα με την επεξεργασία των δεδομένων του μετεωρολογικού σταθμού για την πενταετία 
2009-2013
5
 (βλ. ιστοσελίδα μετεωρολογικού σταθμού: http://penteli.meteo.gr/stations/volos/). 
Συγκεκριμένα η αρχική θερμοκρασία ορίστηκε στους 27,4οC, η σχετική υγρασία σε 60% και η 
ταχύτητα του ανέμου σε 4m/sec και διεύθυνση βορειοανατολική (NE).  
o Η τυπική θερινή ημέρα που επιλέχτηκε για να προσομοιωθεί ήταν η 20η Ιουνίου 2010, καθότι 
διαθέτει τα παραπάνω κλιματικά χαρακτηριστικά, όπως αυτά πρόεκυψαν από τους υπολογισμούς 
των μέσων τιμών6 για τους θερινούς μήνες της πενταετίας 2009-2013. Η πενταετία αυτή 
επιλέχτηκε διότι το καλοκαίρι του 2013 υλοποιήθηκαν οι επιτόπιες μετρήσεις στους υπό μελέτη 
υπαίθριους χώρους και αμέσως έπειτα ξεκίνησαν οι μικροκλιματικές προσομοιώσεις. 
                                                          
5,6
 Σύμφωνα με την Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010 “ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ”, Β’ ΕΚΔΟΣΗ, Αθήνα Απρ.2012 προκύπτει ότι: «Σύμφωνα με την Εθνική 
Μετεωρολογική Υπηρεσία και το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 15927-5:2005, η μέση μηνιαία θερμοκρασία (oC) για μια 
περίοδο υπολογίζεται ως ο μέσος όρος των μέσων μηνιαίων θερμοκρασιών κάθε έτους της αναγραφόμενης 
περιόδου. Η μέση μέγιστη θερμοκρασία είναι ο μέσος όρος των ημερήσιων μέγιστων θερμοκρασιών ολόκληρης της 
περιόδου, ενώ η μέση ελάχιστη θερμοκρασία είναι ο μέσος όρος των ημερήσιων ελάχιστων θερμοκρασιών 
ολόκληρης της περιόδου.[…] Η μέση μηνιαία σχετική υγρασία (%) είναι ο μέσος όρος των μέσων μηνιαίων τιμών 
για την εξεταζόμενη περίοδο.[…] Η μέση μηνιαία ταχύτητα του ανέμου υπολογίζεται από τις μέσες ημερήσιες 
ταχύτητες οι οποίες προκύπτουν από το μέσο όρο όλων των παρατηρήσεων που πραγματοποιεί ο μετεωρολογικός 
σταθμός σε ημερήσια βάση. Η επικρατούσα διεύθυνση είναι αυτή η οποία εμφανίζει τη μεγαλύτερη συχνότητα κατά 
τη διάρκεια του μήνα και υπολογίζεται από τους πίνακες συχνοτήτων των ωρών 6:00, 12:00 και 18:00 UTC 
[…](Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010, 2012: 15-18)»  
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o Η αρχική θερμοκρασία του εδάφους σε βάθος έως 0,5μ και κάτω του 0,5μ, ελλείψει διαθέσιμων 
δεδομένων για τον ελλαδικό χώρο, εκτιμήθηκε βάσει της μεθόδου υπολογισμού της «εις βάθος 
μεταβολή της θερμοκρασίας εδάφους7», όπως αυτή περιγράφεται στον Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010 (Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010, 2012: 50-51). Με 
βάση τη συγκεκριμένη μεθοδολογία και για την επιλεγμένη ημέρα της προσομοίωσης 
υπολογίστηκε η θερμοκρασία του εδάφους σε 0,5μ βάθος και σε 1,0 μ βάθος, η οποία εκτιμήθηκε 
22
οC  και 20οC αντίστοιχα. 
o Η σχετική υγρασία του εδάφους, ελλείψει στοιχείων λήφθηκε 50%. 
o Το ‘μήκος τραχύτητας’ του εδάφους ορίστηκε στην προκαθορισμένη τιμή του προγράμματος, 
δηλαδή σε  0,1μ8 
o Προκειμένου να εκτιμηθούν οι τιμές των διαφόρων μεταβλητών στα πλευρικά όρια του 
μοντέλου επιλέχτηκε η ανοιχτού τύπου μέθοδος (Πλευρικές Οριακές Συνθήκες Ανοιχτού τύπου - 
Open Lateral boundary Conditions)
9
. 
                                                          
7Σύμφωνα με την Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010 “Κλιματικά Δεδομένα Ελληνικών 
Περιοχών”, β’ Έκδοση, Αθήνα Απρ.2012 προκύπτει ότι: 
 Η θερμοκρασία του εδάφους σε διάφορα βάθη μπορεί να εκτιμηθεί με τη χρήση μαθηματικών σχέσεων, όπως 
αυτή του Labs:  
«… [6.1] 
Όπου: 
Τ (z,t), σε οC είναι η Θερμοκρασία του εδάφους σε βάθος z 
Z, σε m, είναι το Βάθος 
T, Ημέρα του έτους (1-365 ή 366),είναι ο χρόνος στον οποίο υπολογίζεται η θερμοκρασία Τ (z,t). 
Τm, σε 
ο
C, είναι  η Μέση ετήσια θερμοκρασία επιφανείας εδάφους 
As, σε 
ο
C , είναι το Πλάτος της ετήσιας διακύμανσης της θερμοκρασίας της επιφανείας του εδάφους 
α, m2.ημέρα-1 , είναι ο Συντελεστής θερμικής διάχυσης του εδάφους 
t0, Ημέρα (1-365 ή 366), είναι η ημέρα του έτους κατά την οποία η θερμοκρασία επιφάνειας του εδάφους 
λαμβάνει τη χαμηλότερη τιμή της, 
Η εξίσωση [6.1] ισχύει για ομογενές έδαφος με σταθερό συντελεστή θερμικής διάχυσης α, ενώ ταυτόχρονα 
θεωρείται ότι στο έδαφος δεν υπάρχουν πηγές ή καταβόθρες θερμότητας. 
Η μέση ετήσια θερμοκρασία επιφανείας εδάφους Tm, δίνεται από μετεωρολογικά δεδομένα. Επειδή επί του 
παρόντος δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα για τον Ελληνικό χώρο, η Tm μπορεί να ληφθεί κατά προσέγγιση 
ίση με τη μέση ετήσια θερμοκρασία περιβάλλοντος στη συγκεκριμένη περιοχή.  
Το εύρος της ετήσιας διακύμανσης της θερμοκρασίας της επιφανείας του εδάφους (Αs) δίνεται από 
μετεωρολογικά δεδομένα. Βάσει των υφισταμένων δεδομένων για τον Ελληνικό χώρο, οι υπολογισμοί μπορούν 
να γίνουν ως εξής: […] λαμβάνεται η ετήσια μέση μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος και αφαιρείται η αντίστοιχη 
ετήσια μέση θερμοκρασία περιβάλλοντος. Η τιμή η οποία προκύπτει διπλασιάζεται. Το αποτέλεσμα μπορεί να 
θεωρηθεί κατά προσέγγιση ίσο με το εύρος της ετήσιας διακύμανσης της θερμοκρασίας της επιφανείας του εδάφους. 
(Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010, 2012: 50-51)»  
8
 Το μήκος τραχύτητας z0 σε σημείο αναφοράς, πρόκειται για την  παράμετρο η οποία περιγράφει την τραχύτητα 
του τόπου όπου η ταχύτητα του ανέμου μετράται και χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό του κατακόρυφου 
προφίλ του ανέμου πάνω από το στρώμα του Αστικού Θόλου (Wania et al., 2012). Η προκαθορισμένη τιμή 0,1 
του λογισμικού Envi-met έχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές αντίστοιχες μελέτες στο εσωτερικό των πόλεων, διότι 
αντιστοιχεί στη μορφολογία εδαφών με μικρές ανωμαλίες, βλ. (Berkovic et al., 2012; Chen and Wong, 2006; 
Ketterer and Matzarakis, 2014; Tsilini et al., 2015; Yang et al., 2013). 
9
 Οι τύποι πλευρικών οριακών συνθηκών (Lateral boundary conditions LBC) προσδιορίζουν τον τρόπο με τον 
οποίο χειρίζεται το λογισμικό ENVI-met τις οριακές συνθήκες στα πλευρικά όρια του μοντέλου. Καθώς οι 
συνήθεις προγνωστικές εξισώσεις του μοντέλου δεν μπορούν να εφαρμοστούν στα κελιά του πλέγματος στα όρια 
του μοντέλου, χρησιμοποιούνται απλουστευμένες μέθοδοι προκειμένου να εκτιμηθούν οι απαραίτητες τιμές εκεί. 
        Οι πλευρικές οριακές συνθήκες ανοιχτού τύπου, συστήνουν τη μέθοδο υπολογισμού  των τιμών στα 
πλευρικά όρια του μοντέλου που έχει τον μικρότερο αντίκτυπο στα εσωτερικά κελιά του μοντέλου. Στις 
περισσότερες των περιπτώσεων αποτελεί την πλέον ενδεδειγμένη μέθοδο. Επίσης, η χρήση της μεθόδου αυτής, 
αντιπροσωπεύει μια κατάσταση όπου το αστικό τμήμα που προσομοιώνεται διαθέτει γειτονική περιοχή, η οποία 
έχει παρόμοια δομή και χαρακτηριστικά, αλλά ταυτόχρονα δεν βρίσκεται τόσο κοντά (γι’ αυτό και προτείνεται η 
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o Το μέγεθος του πλέγματος του γεωμετρικού μοντέλου διαφοροποιήθηκε ελάχιστα ανάλογα με τις 
διαστάσεις του υπό μελέτη χώρου. Όσον όμως αφορά την ανάλυση του πλέγματος, στην 
περίπτωση των τριών υπαίθριων χώρων ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν, ορίστηκε και για τις τρεις 
διαστάσεις του μοντέλου σε 2μ (δηλαδή κάθε κελί έχει και στους τρείς άξονες διάσταση ισόποση 
2μ, dx=dy=dz=2m)10. Στην περίπτωση του γεωμετρικού μοντέλου της αστικής περιοχής που 
περιλαμβάνει ένα αριθμό 38 Ο.Τ περίπου, λόγω των μεγάλων διαστάσεών της, η ανάλυση του 
πλέγματος ορίστηκε σε 4μ στο οριζόντιο επίπεδο και σε 2μ στο κατακόρυφο. 
Σε όλα τα γεωμετρικά μοντέλα συμπεριλήφθηκε περιμετρική ζώνη κελιών γύρω από το 
βασικό αστικό χώρο της προσομοίωσης, το πλάτος της οποίας ήταν διπλάσιο του ύψους του 
ψηλότερου κτιρίου (H20μ). Συγκεκριμένα, στα γεωμετρικά μοντέλα των τριών αστικών χώρων 
προστέθηκαν σε καθεμία από τις τέσσερις πλευρές τους 20 κελιά (άρα περιμετρική ζώνη πλάτους 
40μ) και ανάλογα 15 κελιά (περιμετρική ζώνη πλάτους 60μ) προστέθηκαν στο μοντέλο του 
κεντρικού αστικού τμήματος. 
Η περιμετρική ζώνη είναι αναγκαία, διότι εξασφαλίζει την απομάκρυνση των πλευρικών 
ορίων του γεωμετρικού μοντέλου από τον πυρήνα της περιοχής που προσομοιώνεται ώστε να 
μην επηρεάζεται το κατακόρυφο προφίλ της τύρβης και των άλλων μεταβλητών. 
Ανάλογα για να απομακρυνθούν ακόμη περισσότερο τα όρια του μοντέλου από τον 
πυρήνα, χωρίς όμως να προστεθούν περισσότερα κελιά στο γεωμετρικό πλέγμα και να αυξηθούν 
έτσι περαιτέρω οι διαστάσεις του τελικού υπολογιστικού μοντέλου, ορίστηκε η δευτερεύουσα 
περιοχή του μοντέλου (nesting grids) με 15 κελιά. Τα κελιά της δευτερεύουσας περιοχής δεν 
φαίνονται μέσα στην περιοχή του γεωμετρικού μοντέλου, απλά αποδίδονται ιδιότητες ως προς το 
προφίλ του εδάφους τους. Στην προκειμένη περίπτωση αποδόθηκαν υλικά όπως το τσιμέντο, 
ώστε να προσομοιωθεί ο επικρατέστερος τύπος αστικής επιφάνειας μέσα σε μία πόλη.  
o Ως προς το υπολογιστικό μοντέλο προσομοίωσης των φυσικών διεργασιών των φυτεύσεων, 
χρησιμοποιήθηκε σε όλες τις περιπτώσεις το μοντέλο τύπου A-gs, το οποίο βασίζεται σε εργασία 
του Jacobs (1994). Το συγκριμένο μοντέλο  υπολογίζει το ρυθμό φωτοσύνθεσης των φυτών,  την 
απαίτηση σε C02 και την κατάσταση των στομάτων
11
. 
o Για να εκτιμηθεί ο βιομετεωρολογικός δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV (Predict 
Mean Vote)
12χρησιμοποιήθηκε η πρόσθετη εφαρμογή BioMet v1.0 που διαθέτει το ENVI-met. 
Πραγματοποιήθηκαν οι αντίστοιχες ρυθμίσεις του συγκεκριμένου υπολογιστικού πεδίου οι 
οποίες περιλάμβαναν τις τιμές που προσδιορίζουν:  την ανθρώπινη δραστηριότητα (ως προς την 
ταχύτητα του βηματισμού), το ενεργειακό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώματος που είναι 
συνάρτηση του μεταβολικού ρυθμού και της μηχανικής εργασίας που εκτελεί το σώμα, το 
μηχανικό δείκτη που συσχετίζει τον μεταβολικό ρυθμό με την εργασία του σώματος, και η 
αντίσταση του ρουχισμού στην μεταφορά της θερμότητας. Για τις ρυθμίσεις του ανθρώπινου 
σώματος λαμβάνεται από το πρόγραμμα ως αναφορά ο μέσος άνδρας ηλικίας 35 χρονών, ύψους 
1.75μ και βάρους 75kg. Ενώ, η ταχύτητα απλού βηματισμού για τον μέσο ευρωπαίο άνδρα της 
ηλικία αυτής λαμβάνεται από το πρόγραμμα 1.21m/s. 
                                                                                                                                                                          
απόσταση από τα όρια το μοντέλου να είναι τουλάχιστον το διπλάσιο του ύψους του ψηλότερου αντικειμένου) 
ώστε το κατακόρυφο προφίλ της τύρβης και των άλλων μεταβλητών να μπορεί να ανακτηθεί σε ορισμένο βαθμό 
(βλ. επίσημος οδηγός του ENVI-met, http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm) 
 
11
 Για να υπολογιστεί η ιδιαίτερα σημαντική για τις μικροκλιματικές συνθήκες διεργασία της εξατμισοδιαπνοής 
των φυτών, είναι απαραίτητη να είναι γνωστή η κατάσταση των στομάτων. Τα στόματα, αποτελούν τα ενεργά 
μέρη του συστήματος των φυτών τα οποία αντιδρούν στην επίδραση των περιβαλλοντικών παραμέτρων, όπως η 
ηλιακή ακτινοβολία η θερμοκρασία του αέρα και η περιεκτικότητα του εδάφους σε νερό (βλ. επίσημος οδηγός 
του ENVI-met, http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm). 
12
 Το βιομετεωρολογικό μοντέλο πρόβλεψης του BioMet 1.0 υπολογίζει το δείκτη PMV χρησιμοποιώντας την 
τροποποιημένη, από τους Jendritzky and Nubler (1981),  εξίσωση του Fangers για το εξωτερικό περιβάλλον. 
(Berkovic et al., 2012; http://www.model.envi-met.com/hg2e/doku.php?id=apps:biomet_pmv) 
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Επίσης, τιμές για τους παραπάνω παράγοντες δύναται να επιλεχθούν από αντίστοιχες λίστες 
τιμών που διαθέτει ο επίσημος οδηγός του ΕNVI-met v3.1 (βλ. http://www.envi-
met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm). Σύμφωνα με τις λίστες αυτές, η  αντίσταση 
του ρουχισμού στην μεταφορά της θερμότητας ορίστηκε σε 0,5 για την θερινή περίοδο όπου 
εξετάζεται στην παρούσα εργασία. 
o Η γεωμετρία των κτιρίων αναπαρίστανται και καθορίζεται μέσα στο γεωμετρικό μοντέλο του 
λογισμικού. Τα θερμικά όμως χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων των κτιρίων αποδίδονται 
τα ίδια για όλα τα κτίρια σε κάθε μια προσομοίωση σύμφωνα με τις ρυθμίσεις που θα γίνουν στο 
αντίστοιχο υπολογιστικό πεδίο. Καθότι δεν υπάρχει δυνατότητα από το λογισμικό να αποδοθούν 
τα θερμικά χαρακτηριστικά του κάθε κτιρίου ξεχωριστά, οι ρυθμίσεις έγιναν έτσι ώστε να 
ικανοποιούν τις βασικές ιδιότητες της πλειοψηφίας των κτιρίων της περιοχής μελέτης.  
Η θερμοκρασία στο εσωτερικό των κτιρίων ορίστηκε στους 25οC, διότι η μελέτη λαμβάνει 
χώρα κατά την περίοδο του καλοκαιριού. Η θερμική αγωγιμότητα των τοίχων λήφθηκε 3W/ (m2K), 
ώστε να ληφθούν υπόψη τα μεγάλα ανοίγματα στις προσόψεις των κτιρίων (παράθυρα, 
μπαλκονόπορτες), καθώς επίσης και οι τοίχοι των κτιρίων χωρίς μόνωση13. Όπως άλλωστε 
προαναφέρθηκε, στην περίπτωση του κέντρου του Βόλου, το μεγαλύτερο μέρος του κτιριακού 
αποθέματος κατασκευάστηκε μετά τους καταστροφικούς σεισμούς του 1955-56 και προ της 
εφαρμογής του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτιρίων την 1η Ιανουαρίου του 1980. Ανάλογα, η 
θερμική αγωγιμότητα των δωμάτων ορίστηκε με μέσο όρο την τιμή 2W/ (m2K), λαμβάνοντας υπόψη 
τον τρόπο κατασκευής, την χρονολογία κατασκευής των κτιρίων και την κλιματική ζώνη Β’, όπου και 
ανήκει ο Βόλος14. Η τιμή της ανακλαστικότητας των τοίχων και των δωμάτων ορίστηκε κατά μέσο 
όρο σε 0.5, ώστε να δικαιολογήσει την επίδραση τόσο των πολυπληθών λευκών και ανοιχτών 
επιφανειών όσο και τον πιο σκουρόχρωμων (κυρίως χρώματος γκρι, μπεζ, σκούρα ώχρα)15.  
Από τα εξίσου σημαντικά δεδομένα που πρέπει να εισαχθούν στο γεωμετρικό μοντέλο της 
περιοχής που προσομοιώνεται, αποτελούν οι οριζόντιες επιφάνειες, δηλαδή οι δαπεδοστρώσεις. Σε 
κάθε κελί του πλέγματος αποδίδεται το υλικό εδαφοκάλυψης της επιλογής μας. Οι διαθέσιμοι τύποι 
δαπέδων (π.χ. άσφαλτος) και εδαφοκάλυψης (κεραμικά πλακίδια, κυβόλιθοι σκυροδέματος κ.α.), είναι 
περιορισμένοι αλλά είναι ταυτόχρονα δυνατό να εμπλουτιστούν. Δεδομένου ότι οι θερμικές και 
φυσικές ιδιότητες των υλικών δαπεδόστρωσης έχουν σημαντική επίδραση στο μικροκλίμα μιας 
περιοχής, για το λόγο αυτό εμπλουτίστηκαν οι αντίστοιχες βάσεις δεδομένων του προγράμματος που 
σχετίζονται με τους διάφορους τύπους εδαφών (soil.dat) και επικάλυψης των επιφανειών (profil.dat). 
Οι δύο αυτές βάσεις δεδομένων είναι άρρηκτα συνδεδεμένες μεταξύ τους καθότι η μία περιέχει τα 
διαθέσιμα εδαφικά υλικά και η άλλη τους τύπους δαπέδου όπως αυτοί διαμορφώνονται από τις 
διάφορες στρώσεις υλικών.  
Για τα νέα υλικά εδαφοκάλυψης που εισήχθησαν στο πρόγραμμα και προκείμενου να 
ανταποκρίνονται όσο το δυνατό περισσότερο στα πραγματικά υλικά των αστικών επιφανειών των 
ελληνικών πόλεων, ορίστηκαν οι απαιτούμενες θερμοφυσικές ιδιότητες16 και η ανακλαστικότητα τους 
σύμφωνα με την ευρέως διαδομένη επιστημονική βιβλιογραφία. Στο 3ο Κεφάλαιο  της παρούσας 
διατριβής, καταγράφηκαν τα διάφορα υλικά εδαφοκάλυψης με τις ιδιότητες τους. Βάσει του πίνακα 
αυτού εισήχθησαν στο πρόγραμμα τα χαρακτηριστικά των διαφόρων υλικών. 
Στους Πίνακες 29 και 30 (σελ. 555, 557) συνοψίζονται τα είδη εδαφών και οι διάφοροι τύποι 
εδαφοκάλυψης που συμπεριλήφθησαν στη βάση δεδομένων του προγράμματος. Ειδικότερα, στον 
                                                          
13
 βλ. παραδείγματα εκτίμησης της τιμής της θερμικής αγωγιμότητας των υφιστάμενων κτηρίων και τους 
αντίστοιχους πίνακες δεδομένων στο παρόν Παράρτημα , σελ. 549-552 
14
 βλ. τον αντίστοιχο πίνακα με τις μέγιστες τιμές όπως αυτές προκύπτουν από την  Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, 
Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010, στο παρόν Παράρτημα, σελ. 549-550 
15
 Βλ. «Πίνακα ιδιοτήτων των δομικών υλικών» στο παρόν Παράρτημα, σελ. 553 
16
 εκπεμπτικότητα επιφάνειας, θερμική αγωγιμότητα, ογκομετρική θερμοχωρητικότητα, τραχύτητα επιφάνειας 
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Πίνακα 30 στις θέσεις 1-10 βρίσκονται οι προκαθορισμένοι από το ENVI-met τύποι εδαφοκάλυψης, 
ενώ στις θέσεις 11-20 βρίσκονται οι νέο-εισαγόμενοι τύποι. 
Για να ολοκληρωθεί η περιγραφή των κοινών εισαγόμενων δεδομένων και ρυθμίσεων των 
προσομοιώσεων που υλοποιήθηκαν με το λογισμικό ENVI-met, πρέπει να οριστούν τα δεδομένα του 
μοντέλου φύτευσης. Η δυνατότητα εκτίμησης της επίδρασης της φυσικής διεργασίας της 
εξατμισοδιαπνοής των φυτών και της εξάτμισης της υγρασίας από το έδαφος μέσω του μοντέλου 
φύτευσης, αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματά του ENVI-met έναντι των υπόλοιπων 
αντίστοιχων λογισμικών. Το μοντέλο επιτρέπει τον προσδιορισμό οποιοδήποτε φυτού από το χαμηλό 
γρασίδι μέχρι μεγάλα δέντρα, χρησιμοποιώντας την ίδια βάση δεδομένων (PLANTS.DAT). Δίνεται η 
δυνατότητα η βάση αυτή να εμπλουτιστεί ή ακόμη και να δημιουργηθούν νέες βάσεις φυτεύσεων, 
εισάγοντας τα απαιτούμενα δεδομένα που χαρακτηρίζουν το κάθε είδος φύτευσης.  
Συγκεκριμένα, στη μονοδιάστατη στήλη του μοντέλου φύτευσης, εκτός από την επιλογή του 
αντίστοιχου τύπου φύτευσης (φυλλοβόλο, κωνοφόρο), την εισαγωγή του ύψους του φυτού και την 
τιμή αντίστασης των στομάτων, πρέπει να εισαχθούν  οι τιμές για το κανονικοποιημένο προφίλ της 
πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος (Leaf Area Density-LAD) και της πυκνότητας επιφάνειας 
των ριζών (Root Area Density - RAD) του κάθε είδους φύτευσης.  Στο προκαθορισμένο ύψος της 
μονοδιάστατης στήλης του μοντέλου φύτευσης, η πυκνότητα επιφάνειας του φυλλώματος (LAD17) 
κατανέμεται σε δέκα ισόποσα τμήματα και σε αντίστοιχα δέκα τμήματα βάθους κατανέμεται η 
πυκνότητα επιφάνειας των ριζών (RAD18). Συνεπώς, δίνεται η δυνατότητα της βίο-φυσικής 
παραμετροποίησης των  φυτεύσεων στο αριθμητικό μοντέλο ENVΙ-met. 
Για να εκτιμηθεί το προφίλ της πυκνότητας επιφάνειας των ριζών (RAD) είναι δύσκολο να 
βρεθούν στοιχεία, ούτος ή άλλως μέσα στο λογισμικό όλα τα είδη φυτεύσεων διαθέτουν το ίδιο 
προφίλ. Αντίθετα, το προφίλ της πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος (LAD) είναι καθοριστικό 
για τον προσδιορισμό των ποικίλλων φυτεύσεων. Για τον καθορισμό του προφίλ αυτού και τον 
υπολογισμό των δέκα τιμών που θα το συνθέτουν υπάρχουν δύο μέθοδοι, όπως αυτοί προτείνονται 
από τη βιβλιογραφία που υποστηρίζει το παρόν πρόγραμμα. Κάθε μια από τις μεθόδους αυτές έχει τις 
δικές της με σημαντικές δυσκολίες και περιορισμούς στην εφαρμογή. 
Συγκεκριμένα, η μία μεθοδολογική προσέγγιση βασίζεται στη διεξαγωγή επιτόπιων 
μετρήσεων για να μετρηθεί η πυκνότητα του φυλλώματος είτε μέσω  οπτικών τεχνικών (με τη χρήση 
οπτικών αισθητήρων) είτε με τη συλλογή των φύλλων του δέντρου (αλλά δεν είναι δυνατό να 
παρέχουν σημαντικές πληροφορίες για την κατακόρυφη κατανομή της πυκνότητας του φυλλώματος). 
Η άλλη μέθοδος βασίζεται σε αναλυτικές προσεγγίσεις στις οποίες η εκτίμηση της κατανομής της 
πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος (LAD) επιτυγχάνεται όταν είναι γνωστός ή έχει 
προηγουμένως προσδιοριστεί ο δείκτης Επιφάνειας Φυλλώματος LAI (Leaf Area Index). Στη σχετική 
βιβλιογραφία τέσσερις είναι οι βασικές αναλυτικές μεθοδολογικές προσεγγίσεις που συστήνονται από 
το δημιουργό τους προγράμματος19. 
                                                          
17
 Ορίζεται η επιφάνεια του φυλλώματος σε m2  ανά m3 όγκου αέρα, για το καθένα από τα δέκα τμήματα της 
στήλης δεδομένων. (βλ. βοηθητικά αρχεία ENVI-met,  http://www.envi-met.info/hg2e/doku.php?id=kb:lad. ) 
18
 Ορίζεται η επιφάνεια των ριζών σε m2  ανά m3 όγκου εδάφους, για το καθένα από τα δέκα τμήματα της στήλης 
δεδομένων. (βλ. επίσημο οδηγό του ENVI-met, 
 http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm) 
19
 Οι σχετικές βιβλιογραφικές αναφορές είναι:  
Lalic, B., and Mihailovic, D. T. (2004) ‘An Empirical Relation Describing Leaf-Area Density inside the Forest for 
Environmental Modeling’,  Journal of Applied Meteorology, 43(4), 641–645. 
Meir, P., Grace, J., and Miranda, A. C. (2000) ‘Photographic method to measure the vertical distribution of leaf 
area density in forest, Agricultural and Forest Meteorology, 102(2-3), 105–111 Ross, J., 
Ross, V., and Koppel, A. (2000) ‘Estimation of leaf area and its vertical distribution during growth period’, 
Agricultural and Forest Meteorology, 101(4), 237–246 
Stadt, K. J., and Lieffers, V. J. (2000) ‘MIXLIGHT: A flexible light transmission model for mixed-species forest 
stands’, Agricultural and Forest Meteorology, 102(4), 235–252 
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Η μεθοδολογική προσέγγιση που παρουσιάζεται στην εργασία “An Empirical Relation 
Describing Leaf-Area Density inside the Forest for Environmental Modeling” των Lalic and 
Mihailovic (2004), η οποία ταιριάζει με αυτή των Stadt and Lieffers (2000), αποτελεί μια απλή και 
γενικευμένη μέθοδο υπολογισμού του προφίλ του LAD χρησιμοποιώντας απλές παραμέτρους όπως: 
το είδος, το ύψος και τη μέγιστη τιμή του LAD. Η μέγιστη αυτή τιμή του LAD εκτιμάται από σχετικό 
αριθμητικό τύπο, ο οποίος προϋποθέτει να είναι γνωστή η τιμή του δείκτη LAI). 
Προκειμένου να υπολογιστούν οι τιμές της πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος (LAD) για 
τα δέκα κατακόρυφα τμήματα του φυλλώματος της κόμης ενός δέντρου, υιοθετήθηκε η μεθοδολογική 
προσέγγιση των Lalic and Mihailovic (2004). Αυτοί, στην εμπειρική μεθοδολογική προσέγγιση τους 
υποστηρίζουν ότι η καθ’ ύψος κατανομή της πυκνότητας του φυλλώματος Leaf Area Density 




h, το συνολικό ύψος του δέντρου 
zm, είναι το ύψος της κόμης του δέντρου όπου η τιμή του LAD είναι μέγιστη (Lm) 
z, είναι το ύψος του καθενός από τα δέκα τμήματα του LAD 
από την εξίσωση αυτή λαμβάνει κανείς τις διάφορες τιμές του LAD  για καθένα από τα δέκα 
τμήματα z με την προϋπόθεση ότι η μέγιστη τιμή (Lm) του LAD είτε είναι γνωστή και δίνεται ως 
στοιχείο, είτε υπολογίζεται από την ακόλουθη εξίσωση (2), εφόσον όμως είναι γνωστή η τιμή του 
δείκτη LAI: 
   (2) 
Πηγή: (Lalic and Mihailovic, 2004) 
Από την επίλυση του συγκεκριμένου ολοκληρώματος προκύπτει η μέγιστη τιμή του LAD (Lm), 
η οποία αντικαθίστανται στην εξίσωση (1) και υπολογίζεται για καθένα από τα δέκα τμήματα η 
αντίστοιχη τιμή της πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος LAD για το υπό μελέτη δέντρο (Lalic 
and Mihailovic, 2004). 
Οι τύποι δέντρων που είναι διαθέσιμοι στη βάση δεδομένων του μοντέλου φύτευσης του 
ENVI-met δεν αντιπροσωπεύουν ικανοποιητικά τα είδη που συναντώνται στον ελλαδικό χώρο, γι’ 
αυτό θεωρήθηκε επιτακτική η ανάγκη να εισαχθούν νέοι. Η παραμετροποίηση των δέντρων της 
περιοχής μελέτης βασίστηκε στη εκτίμηση της κατανομής του LAD σύμφωνα με την παραπάνω 
εμπειρική προσέγγιση των Lalic and Mihailovic (2004). Τα διάφορα χαρακτηριστικά της μορφολογίας 
των δέντρων (ύψος δέντρου, σχήμα κόμης, ύψος φυλλώματος κ.α.) αποτέλεσαν τις γνωστές 
μεταβλητές μαζί με τις τιμές του δείκτη LAI. Αν και τα δεδομένα σχετικά με τις τιμές του δείκτη LAI  
ήταν δύσκολο να ανακτηθούν, παρόλα αυτά, κατέστει εν τέλει δυνατό μέσα από την επισκόπηση της 
αντίστοιχης βιβλιογραφίας. Επισυνάπτεται ο αντίστοιχος πίνακας των χαρακτηριστικών των 
διαφόρων ειδών δέντρων της περιοχής μελέτης, ο οποίος συντάχθηκε σύμφωνα με τον Τεχνικό Οδηγό 
του προγράμματος «Βιοκλιματικών Αναβαθμίσεων Δημόσιων Ανοικτών Χώρων» του Κέντρου 
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Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας του ΥΠΕΚΑ, το φυτολογικό φωτογραφικό οδηγό “Mille Piante” και 
τη σχετική βιβλιογραφία (Πίνακας 23). 
Η επίλυση των αριθμητικών εξισώσεων για την κατανομή του LAD στα δέκα 
κανονικοποιημένα τμήματα και για κάθε είδος δέντρου ήταν εφικτή μέσω της χρήσης λογισμικού 
προγραμματισμού. Συγκεκριμένα, κατασκευάστηκε ένα απλοποιημένο υπολογιστικό πρόγραμμα-
εργαλείο υποστηριζόμενο από τις δύο προαναφερόμενες εξισώσεις, στο οποίο εισάγονταν τα γνωστά 
δεδομένα της εξίσωσης για κάθε δέντρο. Έπειτα το πρόγραμμα αυτό επαναλάμβανε με αυτόματο 
τρόπο τον υπολογισμό της εξίσωσης για τα δέκα διαστήματα του φυλλώματος του δέντρου δίνοντας 
με τον τρόπο αυτό την τελική κατανομή του LAD (Εικόνα 5) 
 
Εικόνα 5 Το υπολογιστικό πρόγραμμα LAD Calculator –Κεντρικό παράθυρο εργασίας 
Η εμπειρική μεθοδολογική προσέγγιση των Lalic and Mihailovic (2004) έχει υιοθετηθεί και σε 
άλλες αντίστοιχες μελέτες που χρησιμοποιούν ως μοντέλο προσομοίωσης το λογισμικό Envi-met. 
Όπως στην περίπτωση της εργασίας των Fahmy, Sharples, and Yahiya (2010),  όπου χρησιμοποίησαν 
τη μέθοδο αυτή για να παραμετροποιήσουν δυο χαρακτηριστικά είδη αιγυπτιακών δέντρων 
προκειμένου να διερευνήσουν την επίδραση των φυτεύσεων αυτών στο μικροκλίμα επιλεγμένων 
αστικών χώρων με τη βοήθεια προσομοιώσεων. 
 
Παράδειγμα Υπολογισμού του προφίλ της πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος LAD (Leaf Area 
Density-LAD) ενός δέντρου. 
Για να προσδιοριστούν οι τιμές της πυκνότητας επιφάνειας του φυλλώματος LAD, στα δέκα 
κανονικοποιημένα τμήματα του μοντέλου φύτευσης του ENVI-met και για κάθε είδος δέντρου, 
χρησιμοποιήθηκαν οι σχετικές αριθμητικές εξισώσεις της εμπειρικής μεθοδολογικής προσέγγισης 
Lalic and Mihailovic (2004). Προκειμένου οι εξισώσεις αυτές να επιλυθούν γρήγορα και με ακρίβεια 
για κάθε νέο τύπο φύτευσης που επρόκειτο να εισαχθεί στη βάση δεδομένων του ENVI-met, αντί να 
χρησιμοποιηθεί κάποιο λογισμικό προγραμματισμού (π.χ. MatLAB) δημιουργήθηκε με τη βοήθεια 
έμπειρου προγραμματιστή ένα απλοποιημένο υπολογιστικό εργαλείο υποστηριζόμενο από τις δύο 
προαναφερόμενες εξισώσεις.  
Για τον υπολογισμό του προφίλ της κατανομής του LAD ενός δέντρου με το υπολογιστικό 
εργαλείο LAD Calculator (Εικόνα 5),  αρχικά επιλέγεται η δημιουργία νέου δέντρου όπου και ανοίγει 
ένα νέο παράθυρο (Εικόνα 6) για την εισαγωγή των δεδομένων που είναι ήδη γνωστά: το όνομα του 
δέντρου, το συνολικό ύψος του δέντρου, το ύψος του κορμού μέχρι το ύψος έναρξης της κόμης του 
δέντρου, το ύψος zm στο οποίο εντοπίζεται η μέγιστη πυκνότητα επιφάνειας φυλλώματος και η τιμή 
του δείκτη LAI. Εισάγονται δηλαδή όλες οι γνωστές μεταβλητές των παραπάνω εξισώσεων (1) και 
(2). 
Αξίζει να υπογραμμισθεί ότι όσον αφορά τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των διάφορων 
δέντρων αυτά λήφθηκαν με βάση την επιτόπια και την φωτογραφική αποτύπωση των δέντρων της 
περιοχής μελέτης, αλλά και με τη βοήθεια της σχετικής βιβλιογραφίας (βλ. Πίνακα 23, σελ. 548). 
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Εφόσον αποθηκευθούν οι αλλαγές στο κεντρικό παράθυρο του προγράμματος, επιστρέφοντας 
στο κεντρικό παράθυρο έχουν ήδη υπολογιστεί αυτόματα τα ύψη z των δέκα κατακόρυφων τμημάτων 
κατανομής του LAD και έχουν συμπληρωθεί οι τιμές του ύψους zm και του δείκτη LAI στα αντίστοιχα 
πεδία (Εικόνα 7). Στη συνέχεια επιλέγοντας το πεδίο calculate πραγματοποιείται ο υπολογισμός της 
μέγιστη τιμής της πυκνότητας επιφάνειες του φυλλώματος (Lm) στο ύψος zm και όλες οι τιμές του 














Στα πεδία του παραθύρου με το λευκό χρώμα, μπορεί κανείς να επέμβει και να αλλάξει τις 
τιμές, καθότι πρόκειται για τα πεδία εισαγωγής δεδομένων τα οποία είναι ήδη γνωστά στο χρήστη. 
Αντίθετα τα πεδία με το κίτρινο χρώμα συμπεριλαμβάνουν τις τιμές όπως αυτές προκύπτουν από την 
εκτέλεση των υπολογισμών του προγράμματος. 
Εικόνα 6 Κεντρικό παράθυρο εργασίας του LAD Calculator (αριστερή εικόνα) και παράθυρο προσθήκης των  
χαρακτηριστικών ενός νέου δέντρου 
Εικόνα 7 Παράδειγμα υπολογισμού της κατανομής του δείκτη επιφάνειας φυλλώματος LAD του δέντρου-θάμνου τύπου 
«Αγγελικής» με συνολικό ύψος 4.5 μ, ύψος κορμού 1.8 και δείκτη  φυλλώματος LAI 7.5 
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Πίνακας 23 Ιδιότητες των διαφόρων ειδών δέντρων
20
 και οι αντίστοιχες τιμές του Δείκτη Επιφάνειας Φυλλώματος LAI (leaf area index). 
 
                                                          
20
 Βιβλιογραφικές πηγές: α) Τσαλικίδης, Ι. (2008) ‘Αρχιτεκτονική τοπίου : Εισαγωγή στη θεωρία και στην εφαρμογή’, Θεσσαλονίκη: Επίκεντρο,  β) Πολύζος, Ι. (2010) "Μορφή, ύψος και 
καταλληλότητα δέντρων και θάμνων” (2010), Σημειώσεις του μαθήματος «Όψεις του Αστικού Τοπίου στο Δημόσιο Χώρο»  του Ι .Πολύζου καθηγ. ΕΜΠ , [διαδίκτυο (online)], Αθήνα : 
ΕΜΠ, Διαθέσιμο στο: < http://courses.arch.ntua.gr/108623.html> [Ημερομηνία Πρόσβασης 15/01/2013] 
2
 Καθότι ήταν δύσκολο να βρεθούν στοιχεία για το δείκτη LAI του Αείλανθου και δεδομένου ότι το φύλλωμα και η κόμη του διαθέτουν γεωμετρικά χαρακτηριστικά παρόμοια με το είδος 
της Ακακίας (Robinia Pseudoacacia), λήφθηκε αντ’ αυτού η τιμή του δείκτη LAI της Ακακίας. 
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5.3.1.2 Δεδομένα Εισαγωγής: Πίνακες Θερμοφυσικών Ιδιοτήτων Δομικών Στοιχείων 
 
Πίνακας 24 Τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας για αδιαφανή δομικά στοιχεία. (πηγή: Τεχνική Οδηγία του 
ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010) 
ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΤΟΤΗΤΑΣ ΓΙΑ ΑΔΙΑΦΑΝΗ ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  
 [W/ (m2K)] 















1979 και ΚΘΚ 





Εξωτερικοί τοίχοι  
σε επαφή με τον 




 3.40* 2.20** 3.05** 
 
Πίνακας 25 Τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας υαλοπινάκων.  (πηγή: Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 
20701-3/2010) 
ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΤΟΤΗΤΑΣ ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ   
Τύπος Υαλοπίνακα [W/ (m2K)] 
Μονός υαλοπίνακας  5.70 
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο αέρα 6 mm  3.30 
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο αέρα 12 mm 2.80 
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 6mm αέρα και με επίστρωση μεμβράνης χαμηλής 
εκπεμπτικότητας (ε = 0,10) 2.60 
Δίδυμος υαλοπίνακας με διάκενο 12mm αέρα και με επίστρωση μεμβράνης χαμηλής 
εκπεμπτικότητας (ε = 0,10) 1.80 
Υαλότουβλα  3.50 
 
Πίνακας 26 Τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας βασικών τύπων πλαισίων κουφωμάτων. (πηγή: Τεχνική 
Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010) 
ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΤΟΤΗΤΑΣ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΚΟΥΦΩΜΑΤΟΣ 
Τύπος Πλαισίου [W/ (m2K)] 
Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή  7.00 
Μεταλλικό πλαίσιο με θερμοδιακοπή 12 mm 3.50 
Μεταλλικό πλαίσιο με θερμοδιακοπή 24 mm 2.80 
Συνθετικό πλαίσιο 2.80 
Ξύλινο πλαίσιο 2.20 
 
Πίνακας 27 Τυπικές τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας διαφόρων τύπων κουφωμάτων. (πηγή: Τεχνική 
Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010) 





Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή
24









Μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή + Υαλοπίνακας Διπλός με διάκενο αέρα 12 20% 3.7 
                                                          
21,25
 Συμβατικού τύπου δώμα 
 
23
 *Επιχρισμένος και από τις δύο όψεις φέρων οργανισμός οπλισμένου σκυροδέματος πάχους μικρότερου των 80 
cm 
**Επιχρισμένη και από τις δύο όψεις μπατική ή δικέλυφη δρομική οπτοπλινθοδομή, φέρουσα ή πλήρωσης (με ή 
χωρίς κλειστό διάκενο) 
*** Επιχρισμένη και από τις δύο όψεις δομική οπτοπλινθοδομή 
24
 Για το μικρότερο ποσοστό πλαισίου 20 % 
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Για τις όψεις των συγκεκριμένων κτιρίων, υπολογίστηκε η ισοδύναμη επιφάνεια των 
αδιαφανών στοιχείων (τοιχοποιία και φέρον οργανισμός), η αντίστοιχη επιφάνεια των διάφανων 





Η συνολική επιφάνεια της όψης εκτιμήθηκε με εμβαδό 142m2 περίπου, από τα οποία τα 104m2  
αποτελούν την αδιαφανή επιφάνεια της όψης, ενώ τα 38 m2  καταλαμβάνει η επιφάνεια των διαφόρων 
ανοιγμάτων (πόρτες, παράθυρα, μπαλκονόπορτες κ.α.). 
Από τους παραπάνω πίνακες 24-27, επιλέγονται οι τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας για 
τον εξωτερικό τοίχο σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα και χωρίς θερμομονωτική προστασία (Προ 
ΚΘΚ -1979) και κούφωμα με: α) πλαίσιο ξύλινο με μονό υαλοπίνακα, β) μεταλλικό πλαίσιο χωρίς 
θερμοδιακοπή και μονό υαλοπίνακα, γ) με μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή και με διπλό 
υαλοπίνακα (20% επιφάνεια του πλαισίου σε όλες τις περιπτώσεις). 
Όσον αφορά την αδιαφανή επιφάνεια μπορεί να θεωρηθεί ότι ο φέρον οργανισμός καλύπτει το 
15% στη περίπτωση γωνιακής πολυκατοικίας, με λιγότερους από 5 ορόφους και έτος κατασκευής προ 
του 1981 (βλ. Πίνακας 3.1, Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010: 42) 
o Εμβαδό επιφάνειας όψης: Αόψης. = 142 m
2
 
o Εμβαδό αδιαφανούς επιφάνειας: Ααδιαφ.επ. = 104 m
2
  
o Εμβαδό τοιχοποιίας: Ατοιχ.. = 88,4 m
2
 
o Εμβαδό φέροντος οργανισμού: Αφερ. = 15,6 m
2
 




Για τις διαφορετικές περιπτώσεις κουφωμάτων των διαφόρων ανοιγμάτων προκύπτει ότι ο τελικός 
μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας της επιφάνειας της όψης του κτιρίου έχει ως εξής:   
 Uεπ. όψης = [(Ατοιχ x Uτοιχ.) + (Αφερ x Uφερ.) + (Αανοιγ x Uανοιγ.)] / Αόψης 
 
περίπτωση α΄  
Uόψης = [(88.4 m
2
  2.20 W/(m2K))  + (15.6 m2  3.40 W/(m2K))  + (38 m2 5 W/(m2K) ] / 142 m2 = 
(194.48 + 53.04 + 190) / 142 = 3.08 W/(m
2K) 
περίπτωση β  ΄ 
Uόψης = [(88.4 m
2
  2.20 W/(m2K))  + (15.6 m2  3.40 W/(m2K)) + (38 m2 4.1 W/(m2K) ] / 142 m2 = 
(194.48 + 53.04 + 155.8) / 142 = 2.84 W/(m
2K) 
περίπτωση γ΄  
Uόψης = [(88.4 m
2
  2.20 W/(m2K))  + (15.6 m2  3.40 W/(m2K)) + (38 m2 6 W/(m2K) ] / 142 m2 = 






Η συνολική επιφάνεια της όψης εκτιμήθηκε με εμβαδό 404m2 περίπου, από τα οποίο τα 269m2 είναι η 
αδιαφανή επιφάνεια και 135m2 είναι η επιφάνεια που καλύπτουν τα διάφορα ανοίγματα. 
Από τους παραπάνω πίνακες, επιλέγονται οι τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας για 
εξωτερικό τοίχο σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα με ανεπαρκή θερμομονωτική προστασία (Προ 
ΚΘΚ -1979) και κούφωμα με: α) μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή και μονό υαλοπίνακα, β) με 
μεταλλικό πλαίσιο χωρίς θερμοδιακοπή και με διπλό υαλοπίνακα (20% επιφάνεια του πλαισίου σε 
όλες τις περιπτώσεις). 
Όσον αφορά την αδιαφανή επιφάνεια μπορεί να θεωρηθεί ότι ο φέρον οργανισμός καλύπτει το 
18% στη περίπτωση γωνιακής πολυκατοικίας, μέχρι 5 ορόφους και έτος κατασκευής μετά το 1981, 
αλλά με ανεπαρκή θερμομόνωση (βλ. Πίνακας 3.1, Τεχνική Οδηγία του ΤΕΕ, Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-
3/2010: 42) 
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o Εμβαδό επιφάνειας όψης: Αόψης. = 404 m
2
 
o Εμβαδό αδιαφανούς επιφάνειας: Ααδιαφ.επ. = 269 m
2
  
o Εμβαδό τοιχοποιίας: Ατοιχ.. = 220.58 m
2
 
o Εμβαδό φέροντος οργανισμού: Αφερ. = 48.42 m
2
 




Για τις διαφορετικές περιπτώσεις κουφωμάτων των διαφόρων ανοιγμάτων προκύπτει ότι ο τελικός 
μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας την επιφάνειας της όψης του κτιρίου έχει ως εξής: 
Uεπ. όψης = [(Ατοιχ x Uτοιχ.) + (Αφερ x Uφερ.) + (Αανοιγ x Uανοιγ.)] / Αόψης 
 
περίπτωση α1΄  
Uόψης = [(220.58 m
2
  0.85 W/(m2K))  + (48.42 m2  1.00 W/(m2K)) + (135 m2 6 W/(m2K) ] / 404 m2 
= (187.5 + 48.42 + 810) / 404 = 2.58 W/(m
2K) 
περίπτωση β1΄  
Uόψης = [(220.58 m
2
  0.85 W/(m2K))  + (48.42 m2  1.00 W/(m2K)) + (135 m2 4.1 W/(m2K) ] / 404 
m
2
 = (187.5 + 48.42 + 553.5) / 404 = 1.95 W/(m
2K) 
 
Εάν υποθέσουμε ότι η θερμομόνωση ήταν επαρκής και σύμφωνα με τον Κ.Θ.Κ, τότε για τη 
συγκεκριμένη όψη του κτηρίου θα προέκυπτε ότι: 
o Εμβαδό επιφάνειας όψης: Αόψης. = 404 m
2
 
o Εμβαδό αδιαφανούς επιφάνειας (Εξωτερικός τοίχος σε επαφή με τον ατμοσφαιρικό αέρα): 
Ααδιαφ.επ. = 269 m
2
  




Uεπ. όψης = [(Α αδιαφ.επ. x U αδιαφ.επ..) + (Αανοιγ x Uανοιγ.)] / Αόψης 
περίπτωση α2΄  
Uόψης = [(269 m
2
  0.70 W/(m2K)) + (135 m2 6 W/(m2K) ] / 404 m2 = (188.3 + 810) / 404 = 2.47 
W/(m
2K) 
περίπτωση β1΄  
Uόψης = [(269 m
2
  0.70 W/(m2K)) + (135 m2 4.1 W/(m2K) ] / 404 m2 = (188.3 + 553.5) / 404 = 1.83 
W/(m
2K) 
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5.3.1.4 Τα δεδομένα Εισαγωγής στο Εδαφικό Μοντέλο και στο Μοντέλο Φύτευσης του Λογισμικού 
ENVI-met
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Πίνακας 28 Ιδιότητες Επιφανειών και Υλικών Δαπέδων 
ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΚΑΙ ΥΛΙΚΩΝ ΔΑΠΕΔΩΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
















Μαύρη συμβατική Άσφαλτος 
(Νέα Ασφαλτική Στρώση) 
0,010 **** 0,04-0,06* 0,90**, 0,85-0,93**** 2100 KJ/m3K *** 2,251 x 106 0,90 *** 
*Santamouris M. et al (2011) 
 ** ΚΑΠΕ (2011)  
*** Χατζηδημητρίου (2012) ****Cengel(2005) 
Μαύρη συμβατική Άσφαλτος 
μετά από έκθεση στο 
περιβάλλον  
0,010 *** 0,09-0,18 0,90** 2100 KJ/m3K *** 2,251 x 106 0,90 *** 
*Santamouris M. et al (2011)         
 ** ΚΑΠΕ (2011) 
 ***Χατζηδημητρίου (2012) 
Δάπεδο από σκυρόδεμα  0,010*** 0,30*-0,35** 0,90** 0,94** 2083 KJ/m3K *** 2,083 x 106 1,63*** 
*Santamouris M. (2006)  
**ΚΑΠΕ(2011)  
***Χατζηδημητρίου (2012) 
Δάπεδο από σκυρόδεμα μετά 
από έκθεση στο περιβάλλον   
0,010** 0,20* 0,90* 2083 KJ/m3K ** 2,083 x 106 1,63** 
 *ΚΑΠΕ (2011)  
 **Χατζηδημητρίου (2012) 
Πλακίδια Σκυροδέματος (λευκά) 0,010*** 0,6-0,77* 0,90** 2084 KJ/m3K *** 2,083 x 107 1,63*** 
*Santamouris M. (2011) 
**ΚΑΠΕ(2011) 
***Χατζηδημητρίου (2012) 
Πλακίδια Σκυροδέματος (γκρι) 0,010*** 0,12-0,20* 0,90 * 2085 KJ/m3K *** 2,083 x 108 1,63*** 
*Santamouris M. (2011) 
 **ΚΑΠΕ(2011) 
***Χατζηδημητρίου (2012) 
Λευκό Μάρμαρο  0,010** 0,65-0,75* 0,95*** 2548 KJ/m3K ** 2,548 x 106 3,50** 
*Santamouris M. et al (2011) 
**Χατζηδημητρίου (2012) ***Cengel(2005) 
Μαύρο Μάρμαρο  0,010** 0,20-0,40* 0,90** 2548 KJ/m3K ** 2,548 x 107 3,50** 
*Santamouris M. et al (2011) 
**Χατζηδημητρίου (2012) 
Γκρι Μάρμαρο  0,010** 0,20-0,40* 0,90** 2548 KJ/m3K ** 2,548 x 106 3,50** 
*Santamouris M. et al (2011) 
**Χατζηδημητρίου (2012) 
Κόκκινα κεραμικά πλακίδια 
δαπέδου -  
0,010** 0,40* 0.85-0.90* 1428 KJ/m3K ** 1,428 x 106 0,81** 
*Santamouris M.  (2006)   **Χατζηδημητρίου 
(2012) 
κυβόλιθος  0,015* 0,30* 0,90* 2310 KJ/m3K * 2,310 x 106 2,90* *Χατζηδημητρίου (2012) 
Γαρμπιλομωσαϊκό  0,020* 0,60* 0,90* 2310 KJ/m3K * 2,310 x 106 2,90* *Χατζηδημητρίου (2012) 
Αργιλώδες χώμα l1 0,015 0,00 0,98 1212 KJ/m3K * 1,212 x 106 - ENVI-met manual  
Αργιλώδες χώμα l2 0,015 0,20 0,95 1212 KJ/m3K * 1,212 x 106 - ENVI-met manual  
Αμμώδες Χώμα   0,050 0,00* 0,90 1463 KJ/m3K * 1,463 x 106 - ENVI-met manual  
Νερό (ww) 0,010 0,00 0,96 - - - ENVI-met manual  
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Άσφαλτος με επίστρωση 
ψυχρού χρώματος (εκτός 
λευκού) 
0,010 **** 0,27-0,55* 0,90**, 0,85-0,93*** 2100 KJ/m3K **** 2,251 x 107 0,90 **** 
*Santamouris M. et al (2011)  
** ΚΑΠΕ ***Cengel(2005) 
****Χατζηδημητρίου (2012) 
Άσφαλτος με επίστρωση 
ψυχρού χρώματος  
(κόκκινο, πράσινο) 
0,010 **** 0,27* 0,90**, 0,85-0,93*** 2100 KJ/m3K **** 2,251 x 108 0,90 **** 
*Santamouris M. et al (2011)  
** ΚΑΠΕ  
***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Άσφαλτος με επίστρωση 
ψυχρού υλικού υπόλευκου 
χρώματος 
0,010 **** 0,55* 0,90**, 0,85-0,93*** 2100 KJ/m3K **** 2,251 x 108 0,90 **** 
*Santamouris M. et al (2011) 
 ** ΚΑΠΕ 
 ***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Άσφαλτος με επίστρωση 
ψυχρού υλικού χρώματος μπεζ  
0,010 **** 0,45* 0,90**, 0,85-0,93*** 2100 KJ/m3K **** 2,251 x 108 0,90 **** 
*Santamouris M. et al (2011) 
 ** ΚΑΠΕ  
***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Άσφαλτος με επίστρωση 
ψυχρού υλικού χρώματος 
κιτρινου 
0,010 **** 0,40* 0,90**, 0,85-0,93*** 2100 KJ/m3K **** 2,251 x 108 0,90 **** 
*Santamouris M. et al (2011)  
** ΚΑΠΕ 
 ***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Πλακίδια Σκυροδέματος με 
επίχρυση ψυχρού χρώματος 
(γκρι, πράσινο, μπεζ) 
0,010 **** 0,61-0,68* 0,90**, 0,94*** 2083 KJ/m3K **** 2,083 x 106 1,63*** 
*Santamouris M. et al (2011)  
** ΚΑΠΕ 
 ***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Πλακίδια Σκυροδέματος με 
επίχρυση ψυχρού χρώματος 
(κόκκινο, κίτρινο, γκρι) 
0,010 **** 0,45 -0,49* 0,90** 0,94*** 2083 KJ/m3K **** 2,083 x 107 1,63*** 
*Santamouris M. et al (2011)  
** ΚΑΠΕ  
***Cengel(2005) ****Χατζηδημητρίου (2012) 
Πλακίδια Σκυροδέματος με 
επίχρυση λευκού 
φωτοκαταλυτικού χρώματος 
0,010 **** 0,77* 0,90** 0,94*** 2083 KJ/m3K **** 2,083 x 108 1,63*** 
*Santamouris M. et al (2011) 
 ** ΚΑΠΕ  





Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 12:50:35 EET - 137.108.70.7
   
556 
 
Πίνακας 29 Οι παράμετροι εισαγωγής στη βάση δεδομένων των διαφόρων τύπων εδάφους του ENVI-met (SOILS.DAT) 
ΕΙΣΑΓΟΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
ID 
ΚΩΔΙΚΟΣ 
(ΣΥΝΔΕΕΙ ΤΑ ΕΙΔΗ 
ΕΔΑΦΩΝ  ΜΕ ΤΑ 
ΠΡΟΦΙΛ 
ΕΔΑΦΟΚΑΛΥΨΗΣ) 
V : Kind of 
















































Hcn                                
Heat 
Conductivity of 




0 0 0.451 0.240 0.155 -0.478 7.0 1,212 5.39 0.00 Default Soil (Loam) 
sd 0 0.395 0.135 0.0068 -0.121 176.0 1,463 4.05 0.00 Sand 
ls 0 0.410 0.150 0.075 -0.090 156.3 1,404 4.38 0.00 Loamy Sand 
sl 0 0.435 0.195 0.114 -0.218 34.1 1,320 4.90 0.00 Sandy Loam 
sl 0 0.485 0.255 0.179 -0.786 7.2 1,271 5.30 0.00 Silt Loam 
le 0 0.451 0.240 0.155 -0.478 7.0 1,212 5.39 0.00 Loam 
ts 0 0.420 0.255 0.175 -0.299 6.3 1,175 7.12 0.00 Sandy Clay Loam 
tl 0 0.477 0.322 0.218 -0.356 1.7 1,317 7.75 0.00 Silty Clay Loam 
lt 0 0.476 0.325 0.250 -0.630 2.5 1,225 8.52 0.00 Clay Loam 
st 0 0.426 0.310 0.219 -0.153 2.2 1,175 10.40 0.00 Sandy Clay 
ts 0 0.492 0.370 0.283 -0.490 1.0 1,150 10.40 0.00 Silty Clay 
to 0 0.482 0.367 0.286 -0.405 1.3 1,089 11.40 0.00 Clay 
tf 0 0.863 0.500 0.395 -0.356 8.0 0.836 7.75 0.00 Peat 
zb 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,083 0.00 1.63 Cement Concrete 
mb 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 1,750 0.00 2.33 Mineral Concrete 
ak 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,214 0.00 1.16 Asphalt (with Gravel) 
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ab 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,251 0.00 0.90 Asphalt (with Basalt) 
gr 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,345 0.00 4.61 Granite 
ba 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,386 0.00 1.73 Basalt 
ww 2 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 0.000 0.000 0.00 Water 
zz 1 0.00 0.000 0.000 0.00 0.0 2,000 0.00 1.00 Brick 
ma 1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 2,548 0.000 3.50 Marble (Μάρμαρο) 
ce 1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 1,428 0.000 0.81 Ceramic Tiles (Κεραμικά πλακίδια) 
ky 1 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 2,310 0.000 2.90 
Concrete Tile s(Πλακίδια 
Σκυροδέματος) 







                                                          
25
  Οι προκαθορισμένοι από το ENVI-met  τύποι εδαφών που καλύπτουν τις 13 πρώτες θέσεις του παραπάνω πίνακα, αντιστοιχούν σε πραγματικά εδάφη. Για τα πραγματικά εδάφη δεν 
υπάρχουν πληροφορίες σχετικά με την τιμή της θερμική αγωγιμότητας, καθότι αυτή εκτιμάται σε συνάρτηση με την  πραγματική περιεκτικότητα του εδάφους σε νερό. 
   Οι υπόλοιποι  τύποι εδαφών που καλύπτουν τις επόμενες θέσεις αναφέρονται, με εξαίρεση το νερό, σε υλικά εδαφοκάλυψης τα οποία δεν επιτρέπουν τη μεταφορά νερού στα κατώτερα 
εδαφικά στρώματα, είναι μη υδατοπερατά και  για το λόγο αυτό δεν διατίθενται οι τιμές που σχετίζονται με τις μεταβλητές του υδραυλικού σχήματος των Clapp & Hornberger (1978).(π.χ  
η άσφαλτος, τα πλακίδια από σκυρόδεμα)(βλ. επίσημο οδηγό του ENVI-met, http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm) 
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Πίνακας 30 Οι παράμετροι εισαγωγής των ποικίλλων ειδών εδαφοκάλυψης και επίστρωσης των δαπέδων στη βάση δεδομένων των εδαφικών προφίλ του ENVI-met (PROFILS.DAT) 
ΕΙΣΑΓΟΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΔΑΦΙΚΟΥ ΠΡΟΦΙΛ – ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΑ ΕΙΔΗ ΕΔΑΦΟΚΑΛΥΨΗΣ26 
ΤΑΥΤΟΤΗ-
ΤΑ (ID) 











0 le le le le le le le le le le le le le le 0.015 0.0 0.98 Default Useald Soil (** 
s ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.2 0.9 Asphalt Road 
p zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.4 0.9 Pavement (Concrete) 
l le le le le le le le le le le le le le le 0.015 0.0 0.98 Loamy Soil 
sd sd sd sd sd sd le le le le le le le le le 0.05 0.0 0.9 Sandy Soil 
w ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww ww 0.01 0.0 0.96 Deep Water 
kk zz zz zz sd le le le le le le le le le le 0.01 0.3 0.9 Brick road (red stones) 
kg zz zz zz sd le le le le le le le le le le 0.01 0.5 0.9 Brick road (yellow stones) 
gg gr gr sd le le le le le le le le le le le 0.01 0.3 0.9 Dark Granit Pavement 
gs gr sd le le le le le le le le le le le le 0.01 0.4 0.9 Granit Pavement  
g2 gr gr sd le le le le le le le le le le le 0.01 0.8 0.9 Granit shining 
sa ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.18 0.85 
Asphalt Aged (Παλιά Ασφαλτική 
Στρώση) 
s ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.05 0.85 
Asphalt New(Νέα Ασφαλτική 
Στρώση) 
pc zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.40 0.90 
Concrete Pavement (Νέα 
Επίστρωση Σκυροδέματος) 
pa zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.25 0.85 
Concrete Pavement Aged 
(Παλιά Επίστρωση 
Σκυροδέματος) 
lo le le le le le le le le le le le le le le 0.015 0.0 0.98 Loamy Soil A 
mw ma ma ma ma sd le le le le le le le le le 0.01 0.65 0.95 White Marble (Λευκό Μάρμαρο) 
                                                          
26
 Μέχρι το στοιχείο με ταυτότητα (ID) «g2- Granite Shining» βρίσκονται τα προκαθορισμένα από το ENVI-met είδη φυτεύσεων , έπειτα ακολουθούν τα νέα είδη εδαφοκάλυψης που 
καταχωρηθήκαν από το χρήστη. 
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mm ma ma ma ma sd le le le le le le le le le 0.01 0.3 0.9 Black Marble (Μαύρο Μάρμαρο) 
mg ma ma ma ma sd le le le le le le le le le 0.01 0.4 0.9 Grey Marble (Γκρι Μάρμαρο) 
ke ce ce ce ce sd le le le le le le le le le 0.01 0.4 0.9 
Ceramic Tiles (Κεραμικά 
πλακίδια) 
ky ky ky ky ky sd le le le le le le le le le 0.015 0.3 0.9 Concrete Tile (Κυβόλιθος Σκυρ.) 
cg zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.68 0.94 
CoolGGB Tiles (Ψυχρές Πλάκες 
Σκυροδέματος Χρώματος γκρι, 
μπεζ,ανοιχτό πράσινο) 
cr zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.45 0.94 
CoolRYG Tiles (Ψυχρές Πλάκες 
Σκυροδέματος χρώματος κόκκνο, 
κίτρινο, πράσινο) 
cw zb zb zb zb sd le le le le le le le le le 0.01 0.77 0.94 
Coolwhite Tiles (Ψυχρές Πλάκες 
Σκυροδέματος χρώματος λευκού) 
sw ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.55 0.93 
Cooloffwhite Asphalt (Ψυχρή 
Ασφαλτος  υπόλευκου 
χρώματος) 
sb ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.45 0.93 
Coolbeige Asphalt(Ψυχρή 
Ασφαλτος  μπεζ χρώματος) 
sy ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.40 0.93 
Coolyellow Asphalt(Ψυχρή 
Ασφαλτος  κίτρινου χρώματος) 
sg ab ab ab ab ab ab ab ab ab le le le le le 0.01 0.27 0.93 
Coolgreen Asphalt(Ψυχρή 
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Πίνακας 31 Οι παράμετροι εισαγωγής των ποικίλλων ειδών φυτοκάλυψης και δέντρων στη βάση δεδομένων του Μοντέλου Φύτευσης του ENVI-met (PLANTS.DAT) 


































































































































xx C3 3 200 0.20 0.63 00.50 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Grass 50 cm aver. 
dense 
so C3 3 70 0.20 0.63 1,200 1,580 0.820 0.380 0.290 0.270 0.290 0.330 0.400 0.520 0.740 0.000 0.900 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.760 0.000 soja 90. soja 63cm 
lg C3 3 200 0.20 0.18 03.00 0.300 0.600 0.900 1,200 1,500 1,800 2,000 1,500 1,000 0.700 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 luzerne 18cm 
MO C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.040 0.060 0.070 0.110 0.130 0.150 0.140 0.130 0.100 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20m aver. 
dense., no distinct 
crown layer 
DO C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.110 0.140 0.180 0.270 0.330 0.370 0.360 0.330 0.250 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m dense., no 
distinct crown layer 
DM C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.075 0.075 0.075 0.075 0.250 1,150 1,060 1,050 0.920 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m dense., 
distinct crown layer 
dm C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.075 0.075 0.075 0.075 0.250 1,150 1,060 1,050 0.920 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m dense., 
distinct crown layer 
ds C3 1 400 0.20 10.00 02.00 0.075 0.075 0.075 0.075 0.250 1,150 1,060 1,050 0.920 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 10 m 
dense.,distinct crown 
layer 
sm C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.150 0.150 0.150 0.150 0.650 2,150 2,180 2,050 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m very dense, 
distinct crown layer 
sk C3 1 400 0.20 15.00 02.00 0.150 0.150 0.150 0.150 0.650 2,150 2,180 2,050 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 15 m very dense, 
distinct crown layer 
H2 C3 1 400 0.20 06.00 01.00 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,300 2,200 1,500 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Hedge dense, 2m 
                                                          
27
 *Μέχρι το στοιχείο με ταυτότητα (ID) «ΤΗ» βρίσκονται τα προκαθορισμένα από το ENVI-met είδη φυτεύσεων , έπειτα ακολουθούν τα νέα είδη φυτεύσεων που καταχωρηθήκαν από 
το χρήστη. 
28
 Διάκριση των φυτών ανάλογα με τον τρόπο δεσμεύσεις του CO2 σε:  τύπο C3 (εδώ ανήκει η πλειονότητα των φυτών) και C4 (όπως π.χ. ο αραβόσιτος)  
29
 Ανακλαστικότητα των φύλλων του φυτού, η οποία λαμβάνεται ίση με 0,20 για τα περισσότερα είδη φυτών.  
30
 Συνολικό βάθος ζώνης των ριζών του φυτού (βλ. επίσημο οδηγό του ENVI-met, http://www.envi-met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm). 
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T1 C3 1 400 0.20 10.00 02.00 0.000 0.000 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 10 m very dense, 
leafless base 
g C3 3 200 0.20 00.50 00.50 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Grass 50 cm aver. 
dense 
bs C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.000 0.000 0.005 0.075 0.250 1,150 1,060 1,050 0.920 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m 
dense.,distinct crown 
layer 
sc C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.000 0.000 0.150 0.150 0.650 2,150 2,180 2,050 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20 m very dense, 
free stem crown layer 
w C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.110 0.140 0.180 0.270 0.330 0.370 0.360 0.330 0.250 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Forst 20 m dense., no 
distinct crown layer 
l1 C3 1 400 0.20 15.00 02.00 0.040 0.060 0.070 0.110 0.130 0.150 0.140 0.130 0.100 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree, light 15 m 
l2 C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.040 0.060 0.070 0.110 0.130 0.150 0.140 0.130 0.100 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree, light 20 m 
h C3 1 400 0.20 02.00 01.00 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Hedge dense, 2m 
m C4 3 200 0.20 01.50 00.50 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Maize, 1.5 m 
c C3 3 200 0.20 01.50 00.50 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Corn, 1.5 m 
gb C3 3 200 0.20 00.50 00.50 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Grass 50 cm aver. 
dense 
gz C3 3 200 0.20 00.50 00.50 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Grass 50 cm aver. 
dense 
T2 C3 1 400 0.20 16.00 02.00 0.000 0.000 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 15 m very dense, 
leafless base 
Tb C3 1 400 0.20 16.00 02.00 2,000 2,000 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 2,180 1,720 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 15 m very dense 
ee C3 1 400 0.20 20.00 02.00 0.500 0.500 1,000 1,110 1,130 1,500 1,800 2,000 1,500 0.800 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 20m aver. Dense, 
no distinct crown 
layer 
TH C3 1 400 0.20 15.00 02.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.400 0.450 0.450 0.490 0.490 0.400 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 15m dense, 
distinct crown layer,  
m2 C3 1 400 0.20 06.00 02.00 0.200 0.250 0.400 0.650 1.000 1.400 1.600 1.450 0.900 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 6m, Μουριά 
nz C3 1 400 0.20 05.00 02.00 0.700 0.900 1,200 1,550 1,700 1,650 1,550 1,250 0.500 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 5m, Νερατζιά 
na C3 1 400 0.20 03.50 02.00 0.500 0.700 1,100 1,500 1,700 1,750 1,600 1,300 0.500 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 3.5m,  Νερατζιά 
li C3 1 400 0.20 06.00 02.00 0.500 0.700 1,000 1,300 1,500 1,450 1,400 1,000 0.400 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 6m, Λιγούστρο 
ls C3 1 400 0.20 05.00 02.00 0.900 1,200 1,400 1,500 1,500 1,400 1,300 0.900 0.300 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 5m,  Λιγούστρο 
l0 C3 1 400 0.20 04.00 02.00 0.700 1,000 1,300 1,700 1,800 1,750 1,700 1,400 0.500 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 4m, Λιγούστρο 
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fl C3 1 400 0.20 05.00 02.00 0.800 1,000 1,200 1,350 1,300 1,300 1,100 0.800 0.200 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 5m,  Φλαμουριά 
fr C3 1 400 0.20 04.00 02.00 0.950 1,100 1,150 1,150 1,100 1,000 0.900 0.600 0.150 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 4m, Φλαμουριά 
ko C3 1 400 0.20 05.00 02.00 0.700 0.900 1,200 1,500 1,700 1,600 1,500 1,200 0.500 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 5m, Κουτσουπιά 
ag C3 1 400 0.20 04.50 02.00 1,800 2,200 2,600 2,800 2,800 2,700 2,400 1,800 0.500 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 4.5m, Αγγελική 
ak C3 1 400 0.20 03.50 02.00 1,800 2,200 2,500 2,600 2,500 2,400 2,100 1,500 0.400 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 3.5m, Αγγελική 
ke C3 2 400 0.20 04.00 02.00 1,650 1,700 1,650 1,600 1,550 1,400 1,150 0.700 0.150 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 4m, Κέδρος 
al C3 1 400 0.20 15.00 02.00 0.250 0.350 0.450 0.500 0.550 0.550 0.500 0.400 0.150 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 15m, Αείλανθος 
da C3 1 400 0.20 05.00 02.00 0.200 0.300 0.500 0.800 1,300 1,700 1,800 1,600 0.900 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 5m, Δαμασκηνιά 
Καλλωπιστική  
po C3 1 400 0.20 10.00 02.00 0.300 0.400 0.600 0.700 0.750 0.800 0.700 0.600 0.200 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Tree 10m,  
Ιπποκαστανιά 
df C3 1 400 0.20 04.00 02.00 0.900 1,200 1,500 1,650 1,700 1,600 1,500 1,000 0.300 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 4m, Δάφνη 
dn C3 1 400 0.20 03.50 02.00 0.700 0.900 1,200 1,500 1,600 1,550 1,500 1,200 0.400 0.000 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 Tree 3.5m, Δάφνη 
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5.3.3  H Επαλήθευση του Μοντέλου των Προσομοιώσεων 
 
Προκείμενου να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία των παραγομένων δεδομένων από τις διάφορες 
προσομοιώσεις των μικροκλιματικών συνθηκών για τους υπό μελέτη χώρους, δόθηκε μεγάλη 
σημασία στη σταθεροποίηση του μοντέλου. Στο αρχικό στάδιο μελέτης, έλαβαν χώρα πολλές δοκιμές 
και παραλλαγές των τελικών μοντέλων προσομοίωσης, οι οποίες στο τέλος οδήγησαν στην υλοποίηση 
των ρυθμίσεων της προηγούμενης ενότητας. 
Ήδη αναφέρθηκε, ότι η διάρκεια της προσομοίωσης είχε χρονική διάρκεια 30 ωρών. Η επιλογή 
αυτή έγινε διότι σύμφωνα με τον δημιουργό του λογισμικού Bruse (1997/2009), κατά τη διάρκεια των 
πρώτων έξι ωρών της προσομοίωσης το μοντέλο ακόμη σταθεροποιείται και τα αποτελέσματα δεν 
είναι πάντα αξιόπιστα31. Το γεγονός αυτό είχε σημαντικό κόστος ως προς την αύξηση του 
απαιτουμένου χρόνου για την υλοποίηση μιας προσομοίωσης.  
Σε όλες τις προσομοιώσεις χρησιμοποιήθηκαν κυρίως τα εξερχόμενα δεδομένα του χρονικού 
διαστήματος 0800-2400. Αυτό επιλέχτηκε για δύο λόγους: α) διότι συμπεριλαβαίνει το θερμότερο 
ημερήσιο χρονικό διάστημα 1000-1800, και β) όπως διαπιστώθηκε από τα αποτελέσματα των 
προσομοιώσεων και από συναφή έρευνες (βλ. Johansson, 2006), κατά τη διάρκεια της νύχτας 
παρατηρείται μειωμένη διακύμανση της θερμοκρασίας στο μοντέλο και συνεπώς αδυναμία 
προσομοίωσης της νυχτερινής εμφάνισης του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας. Οι 
Johansson (2006) και Berkovic et al. (2012) εναποθέτουν την αδυναμία αυτή του λογισμικού στην 
απουσία της θερμικής μάζας, η οποία συνιστά μια σημαντική παράμετρο στην αλληλεπίδραση 
κτιρίων και αστικού μικροκλίματος.   
Οι διάφοροι αστικοί χώροι του μελετήθηκαν, ήτοι τα τυπικά Ο.Τ, η πλατεία Αγ. Νικολάου και 
το κεντρικό αστικό τμήμα, μοντελοποιήθηκαν μέσα στο λογισμικό έτσι ώστε να φέρεται ότι 
περιβάλλονται από μια αστική περιοχή. Για να επιτευχθεί αυτό, δημιουργήθηκε ένα μεγαλύτερο 
γεωμετρικό μοντέλο όπου τα τυπικά Ο.Τ και η πλατεία περιβάλλονται από τα γύρω Ο.Τ. Οι διάφορες 
ήπιες παρεμβάσεις πραγματοποιούνται στους εξεταζόμενους χώρους και τα διάφορα αποτελέσματα 
δίδονται μόνο για την περιοχή ενδιαφέροντος (Εικόνες 10-12).  
α.      β.  
Εικόνα 10 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΟΤ.Α  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις του εν λόγω αστικού χώρου, και β) το βασικό τμήμα του ΟΤ.Α για 
το οποίο παρουσιάζονται και αναλύονται τα αποτελέσματα των κλιματικών παραμέτρων και των θερμικών 
δεικτών. 
                                                          
31βλ. Επίσημος Οδηγός της Version V3.1 του λογισμικού Envi-met, http://www.envi-
met.com/documents/onlinehelpv3/helpindex.htm  
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α.     β.  
Εικόνα 11 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΟΤ.Β  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις, και β) το βασικό τμήμα του ΟΤ.Β. 
α.       β.  
Εικόνα 12 α) Το γεωμετρικό μοντέλο του ΥΧ.Ν  με την πρόσθετη περιμετρική ζώνη κελιών, βάσει του οποίου 
πραγματοποιήθηκαν όλες οι προσομοιώσεις, και β) το βασικό τμήμα του ΥΧ.Ν. 
Στους τρεις επιμέρους αστικούς χώρους ΟΤ.Α, ΟΤ.Β και ΥΧ.Ν, η ανάλυση του πλέγματος του 
γεωμετρικού μοντέλου ορίστηκε και για τις τρεις διαστάσεις του μοντέλου σε 2μ (dx=dy=dz=2m). 
Στην περίπτωση του μεγαλύτερου γεωμετρικού μοντέλου του κεντρικού αστικού τμήματος, ήτοι των 
38 Ο.Τ, η ανάλυση του πλέγματος ορίστηκε σε 4μ για το οριζόντιο επίπεδο και σε 2μ για το 
κατακόρυφο αντίστοιχα. Σε γενικές γραμμές λόγω σταθερότητας του αριθμητικού μοντέλου ENVI-
met, καθώς και λόγω της μεγάλης χρονικής διάρκειας τέλεσης των προσομοιώσεων, συνηθίζεται σε 
αστικά τμήματα και αστικούς υπαίθριους χώρους (πάρκα, πλατείες κ.α.) να χρησιμοποιείται ανάλυση 
πλέγματος στις οριζόντιες διαστάσεις από  3μ έως και 6μ. (βλ. Ambrosini et al., 2014; Emmanuel and 
Fernando, 2007; Krüger, Minella, and Rasia, 2011; Ng et al., 2012; Spangenberg et al., 2008; 
Taleghani et al., 2014, 2015; Wania et al., 2012; Yang et al., 2013). Σε περιορισμένο αριθμό συναφών 
μελετών χρησιμοποιήθηκε υψηλότερη ανάλυση πλέγματος στο οριζόντιο επίπεδο από 2 έως 2.5μ, 
όπως στην παρούσα εργασία (βλ.Huttner, Bruse, and Dostal, 2008; Yang et al., 2012). 
Για την επαλήθευση του μοντέλου, τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων της υφιστάμενης 
κατάστασης για τους τέσσερεις εξεταζόμενους αστικούς χώρους, συγκρίθηκαν με τα αντίστοιχα των 
μετρήσεων του Μετεωρολογικού Σταθμού της πόλης του Βόλου (ΜΣΒ). Ειδικότερα, συγκρίθηκε η 
διακύμανση των τιμών της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Για να επιτευχθεί η σύγκριση αυτή, 
κατασκευάστηκε το διάγραμμα διασποράς με γραμμική γραμμή τάσης, ώστε να διερευνηθεί πως 
μεταβάλλονται ή συσχετίζονται οι τιμές της θερμοκρασίας που εξήλθαν από τις προσομοιώσεις και 
αυτές που μετρήθηκαν από το ΜΣΒ. Με το διάγραμμα αυτό απεικονίζεται ο βαθμός συσχέτισης των 




2) πλησιάζει τη μονάδα, ως εκ τούτου τα δεδομένα συσχετίζονται σημαντικά. 
Επιπρόσθετα, για την εκτίμηση της όποιας απόκλισης των συγκρινόμενων τιμών υπολογίστηκε η 
‘ρίζα μέσης τετραγωνικής απόκλισης’ (Root Mean Square Error). 
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Για καθέναν από τους εξεταζόμενους αστικούς χώρους παρατίθενται παρακάτω τα αντίστοιχα 
διαγράμματα διασποράς των υπό σύγκριση δεδομένων. Σε γενικές γραμμές για το ημερήσιο χρονικό 
διάστημα 0800-2400, παρατηρήθηκε μεγάλη συσχέτιση των τιμών θερμοκρασίας, καθώς ο συντελεστής 
προσδιορισμού R2 έχει εκτιμηθεί πολύ κοντά στη μονάδα, ήτοι μεταξύ 0,91-0,92 (Γραφήματα 2-5). 
Για το ίδιο χρονικό διάστημα, ο υπολογισμός της ‘ρίζας μέσης τετραγωνικής απόκλισης’ έδωσε μια 
μέση απόκλιση θερμοκρασίας 0,7-0,9oC (RMSE) για όλους του εξεταζόμενους χώρους. Συγκεκριμένα 
η ‘ρίζα μέσης τετραγωνικής απόκλισης’ έδωσε απόκλιση θερμοκρασίας 0,9 oC  για το ΟΤ.Β και την 
πλατεία ΥΧ.Ν, καθώς και 0,7 oC για το ΟΤ.Α και το κεντρικό αστικό τμήμα URBAN. 
Η μεγαλύτερη απόκλιση των τιμών παρουσιάστηκε κατά τις μεσημεριανές ώρες 1400 και 1600, 
όπου οι μετρήσεις του ΜΣΒ είχαν απότομη μετάπτωση (Γράφημα 1). Η απόκλιση αυτή, αλλά και 
γενικότερα η μέση απόκλιση των τιμών μπορεί να οφείλεται, σε τοπικές κλιματικές διεργασίες 
(Emmanuel and Fernando, 2007). Ως τέτοιες διεργασίες μπορούν να θεωρηθούν η παροδική νέφωση ή 
ακόμη, όπως στην περίπτωση του Βόλου, η παρουσία της θάλασσας σε απόσταση περίπου 1km από 
το ΜΣΒ (δηλαδή η επίδραση της θαλάσσιας αύρας) (Emmanuel and Fernando, 2007). Γίνεται 
αντιληπτό, ότι κάτι τέτοιο δεν μπορεί να προσομοιωθεί και να προβλεφθεί από το μοντέλο. Επίσης, 
στην απόκλιση αυτή συμβάλλει η απλούστευση του μοντέλου και οι παραδοχές που επιβάλλει ως 
προς τις ιδιότητες των κτιρίων. 
Γράφημα 1 Σύγκριση των τιμών της θερμοκρασίας περιβάλλοντος που μετρήθηκαν από το Μετεωρολογικό 
Σταθμό του Βόλου (ΜΣΒ) με αυτών που υπολογίστηκαν στις προσομοιώσεις των υπό μελέτη αστικών χώρων 
στο λογισμικό ENVI-met. 
 
Γραφήματα 2 & 3 Συσχέτιση των τιμών θερμοκρασίας περιβάλλοντος που μετρήθηκαν από το ΜΣΒ με αυτών 
που υπολογίστηκαν στην προσομοίωση των ΟΤ.Α και ΟΤ.Β. 
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Γραφήματα 4 & 5 Συσχέτιση των τιμών θερμοκρασίας περιβάλλοντος που μετρήθηκαν από το ΜΣΒ με αυτών 
που υπολογίστηκαν στην προσομοίωση των ΥΧ.Ν και URBAN. 
 
Παρόλα αυτά, η μέση απόκλιση 0,7-0,9oC (RMSE) που εκτιμήθηκε στην παρούσα εργασία 
θεωρείται ιδιαίτερα αποδεκτή σε υπολογιστικά μοντέλα όπως το ENVI-met, καθότι στη διεθνή 
βιβλιογραφία τέτοιες αποκλίσεις είναι ιδιαίτερα συνήθεις. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων oπου 
χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό ENVI-met, έχουν παρατηρηθεί πολύ μεγαλύτερες αποκλίσεις τιμών, οι 
οποίες εκτιμήθηκαν με τις ίδιες μεθόδους, ήτοι τον υπολογισμό της ‘ρίζας μέσης τετραγωνικής 
απόκλισης’ (RMSE) και τον συντελεστή προσδιορισμού R2. 
Οι Emmanuel and Fernando (2007) σε αστικούς χώρους στην πόλη Κολόμπο στη Σρι-Λάνκα 
και στο Φοίνιξ των Η.Π.Α εκτίμησαν μέσες θερμοκρασιακές αποκλίσεις από 1,06 έως 2,83oC 
(RMSE). Οι Taleghani et al. (2015) σε αστικά Ο.Τ στην Ολλανδία, εκτίμησαν τις μέσες αποκλίσεις 
ανάμεσα στις τιμές θερμοκρασίας που μετρήθηκαν και αυτές που προσομοιώθηκαν για δύο 
επιλεγμένες μέρες, 0,7oC και 1,3oC (RMSE) αντίστοιχα. Ως προς τη συσχέτιση των τιμών, εκτιμήθηκε 
ότι ήταν ικανοποιητική καθώς ο συντελεστής προσδιορισμού R2 ήταν ίσος με 0,8. 
 Οι Spangenberg et al. (2008) προκειμένου να επαληθεύσουν τα αποτελέσματα της 
προσομοίωσης ενός αστικού χώρου στο Σαο Πάολο της Βραζιλίας, τα συνέκριναν με τα 
αποτελέσματα των επιτόπιων μετρήσεων. Η συσχέτιση των αποτελεσμάτων μέσω του διαγράμματος 
διασποράς θεωρήθηκε σχετικά ικανοποιητική, και με συντελεστή προσδιορισμού R2 0,75 περίπου.  
Ανάλογα, οι  Krüger et al.  (2011), σε αστικό τμήμα της πόλης Κουρτίμπα στη Βραζιλία, συνέκριναν 
τις τιμές της ταχύτητας του ανέμου που εκτιμηθήκαν στις επιτόπιες μετρήσεις με αυτές των 
προσομοιώσεων. Η κατασκευή του αντίστοιχου διαγράμματος διασποράς υπέδειξε συντελεστή 
προσδιορισμού R2 =0,7 για ταχύτητες κάτω των 2m/s και 0,8 για ταχύτητες άνω των 2m/s. Οι Ng et al. 
(2012) επαλήθευσαν τα αποτελέσματα των προσομοιώσεων για μια περιοχή στο πυκνοδομημένο 
κέντρο του Χονγκ Κονγκ, συγκρίνοντάς τα με αυτά των επιτόπιων μετρήσεων για δυο επιλεγμένες 
μέρες. Στα διαγράμματα διασποράς εκτιμήθηκε, για το ζεύγος τιμών θερμοκρασίας που συγκρίθηκαν, 
συντελεστής προσδιορισμού R2 0,765 και 0,625.  
Ο εκδότης και προγραμματιστής του λογισμικού ENVI-met (Bruse, 1995) υποστηρίζει ότι είναι 
δυνατό να υπάρξουν αποκλίσεις στη διακύμανση της θερμοκρασίας της τάξης των 2- 4oC ανάμεσα 
στις τιμές των προσομοιώσεων και των μετρήσεων αντίστοιχα, λόγω του τρόπου υπολογισμού του 
πεδίου ροών του ατμοσφαιρικού αέρα32 (Bruse, 2002; ENVI-met Online Επίσημος Οδηγός).   
                                                          
32
 Ο ίδιος υπογραμμίζει ότι η κατακόρυφη συνιστώσα μεγάλου μήκους κύματος ροής ελήφθη υπόψη για τους 
υπολογισμούς στα μοντέλα εδάφους και φυτεύσεων του λογισμικού, αλλά όχι για τον ελεύθερο ατμοσφαιρικό 
αέρα. Επίσης, τονίζει ότι οι ροές μεγάλου μήκους κύματος μέσα στο αστικό περιβάλλον είναι πολύ περίπλοκες 
και καθοδηγούνται τόσο από τις  κάθετες ροές όσο και από τις οριζόντιες ροές, ως εκ τούτου θεωρήθηκε ότι είναι 
πολύ περίπλοκες για να συμπεριληφθούν στο μοντέλο (Bruse, 1997/2009; http://www.envi-
met.com/documents/onlinehelpv3/hs880.htm ). 
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Η μέση απόκλιση θερμοκρασίας 0,7-0,9oC (RMSE) που υπολογίστηκε για τα μοντέλα των υπό 
μελέτη αστικών χώρων θωρείται αποδεκτή, καθώς αποτελεί μια από τις μικρότερες που έχουν 
εκτιμηθεί με το εν λόγω λογισμικό στη συναφή διεθνή βιβλιογραφία. Επιπρόσθετα, στην πλειονότητα 
των περιπτώσεων ο συντελεστής προσδιορισμού R2 είναι πολύ κοντά στη μονάδα (0,91-0,92), γεγονός 
που υποδηλώνει πάρα πολύ καλή συσχέτιση των τιμών διακύμανσης της θερμοκρασίας. 
Συμπερασματικά, η διακύμανση των τιμών της θερμοκρασίας περιβάλλοντος ανέδειξε μικρές 
διαφορές ανάμεσα σε αυτές που καταγράφηκαν από τον ΜΣΒ και αυτές που υπολογίστηκαν μέσω 
των προσομοιώσεων. Επίσης, μηδαμινή ήταν η διαφορά ανάμεσα στο μοντέλο του κεντρικού αστικού 
τμήματος που διέθεται ανάλυση πλέγματος μικρότερη (dx=dy=4m, dz=2m) έναντι των υπόλοιπων 
αστικών χώρων με μεγαλύτερη ανάλυση πλέγματος (dx=dy=dz=2m), επιβεβαιώνοντας τη 
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Κεφάλαιο 6ο  
 
6.1 Στάδιο 5ο: Πρότυπα και Κατευθύνσεις του Περιβαλλοντικού Αστικού Σχεδιασμού. 
Διαφορετικά Σενάρια βιοκλιματικής Ανάπλασης της Περιοχής Μελέτης 
 
Τα Βασικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Ο.Τ τύπου Β (ΟΤ.Β)  
Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά και υπό μορφή πινάκων τα δεδομένα εξαγωγής που αφορούν 
τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, τη σχετική υγρασία και τη ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1.80μ, 
καθώς επίσης τη θερμοκρασία επιφάνειας, την τιμή του συντελεστή SVF και την τιμή του Δείκτη 
Ισχύος Αποψύξεως CP. Τα παρακάτω δεδομένα αναφέρονται στα ίδια Σημεία Λήψης Δεδομένων 
ΣΛΔ (ή υποδοχείς/Receptors), που ορίστηκαν στο στάδιο μελέτης της προσομοίωσης της υφιστάμενης 
κατάστασης του ΟΤ.Β ώστε να καταστεί δυνατή η σύγκριση και η αξιολόγηση των μικροκλιματικών 
συνθηκών ανά περίπτωση.  
 




 Σενάριο Βιοκλιματικής  Ανάπλασης του ΟΤ.Β: ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στους 
Υπαίθριους Χώρους του ΟΤΒ’ (Simu.CO) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ)33. 
Πίνακας 32 Εκτιμώμενα Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 1ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ (Simu.CO). 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.CO 
1ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.CO: 1ο Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στους 
υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Β 
Ακάλυπτος 
ΟΤ.Β 
REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC.A8 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.9 33.1 33.4 32.4 33.6 33.1 32.3 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.8 31.3 31.3 30.4 31.5 31.1 30.3 
Μέση Θερμοκρασία αέρα  (1000-2200) 30.1 30.5 30.5 29.9 30.7 30.3 29.8 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  66.2 65.0 65.6 59.9 65.3 64.4 59.5 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 35.4 34.3 34.5 35.6 34.2 34.8 35.7 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 34.9 34.1 34.4 34.8 34.1 34.5 34.9 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 1.0 0.2 1.4 0.1 2.0 0.9 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.6 0.1 1.2 0.0 1.7 0.7 0.1 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 43.1 49.0 38.3 37.1 52.8 44.1 37.8 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 36.1 41.5 34.8 34.4 40.6 37.5 32.4 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 34.5 39.2 33.3 33.2 37.6 35.6 31.6 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
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 Στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών (CD-rom) επισυνάπτεται το σύνολο των αποτελεσμάτων και οι χάρτες 
χωρικής κατανομής των βασικών παραμέτρων για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. 
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Μέγιστη Τιμή CP  1.7 1.4 1.6 1.7 1.6 1.6 1.8 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.7 2.2 2.7 2.5 2.8 2.6 2.6 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.0 2.5 3.1 2.7 3.3 2.9 2.8 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου
34
 
SVF 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 
 
Πίνακας 33 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 1ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤΒ’ (Simu.CO). 
 
Από τα αποτελέσματα των βασικών κλιματικών παραμέτρων, προκύπτουν τα έξης 
συμπεράσματα για το μικροκλίμα του ΟΤ.Β μετά την περιβαλλοντική παρέμβαση με τη χρήση 
ψυχρών υλικών στους υπαίθριους χώρους του: 
o Η μέση θερμοκρασία για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800) στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β 
(ΣΛΔ/REC A8), μειώθηκε κατά μέσο όρο 0,6oC. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
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 Λαμβάνει υπόψη τα κτίρια αλλά και τα δέντρα. 
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εκτιμήθηκε 1,0oC στη 1300 το μεσημέρι. Στα υπόλοιπα σημεία εξωτερικά του ΟΤ.Β η μέγιστη 
μείωση της θερμοκρασίας δεν ξεπέρασε τους 0,5 oC. 
o Η σχετική υγρασία κυμάνθηκε στα ίδια επίπεδα με την υφιστάμενη κατάσταση στο σύνολο του 
ΟΤ.Β, δεδομένου ότι στο σενάριο αυτό δεν είχε προβλεφθεί κάποια παρέμβαση που να μπορούσε 
να συνεισφέρει στο φυσικό δροσισμό του χώρου μέσω της αύξησης της σχετικής υγρασίας. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας με τη χρήση των ψυχρών υλικών στους υπαίθριους χώρους του ΟΤ.Β, 
όπως ήταν άλλωστε αναμενόμενο, σημείωσε σημαντική μείωση. Η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας καταγράφηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β και υπολογίστηκε έως 16,3oC, 
ενώ η μέση μείωσή της για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 ήταν περίπου 11,0 oC.  
Μικρή μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας εκτιμήθηκε στα ΣΛΔ Α2 και Α9. Το σημείο Α9, 
βρίσκεται νοτιοανατολικά του ΟΤ.Β, σε ασφαλτοστρωμένη οδό υψηλού κυκλοφοριακού φόρτου 
(οδός Κ. Καρτάλη) και είναι εκτεθειμένο στην ηλιακή ακτινοβολία για το πιο θερμό διάστημα της 
ημέρας (1000-1700). Παρότι προτάθηκε η επίστρωση με ψυχρή ασφαλτική στρώση, η μείωση της 
θερμοκρασίας επιφανείας ήταν της τάξης των 3,5oC. 
o Οι μικρές μεταβολές στις βασικές κλιματικές παραμέτρους, επέφεραν αντίστοιχα μικρές 
μεταβολές, στους θερμικούς δείκτες (Εικόνα 14) 
 
 
Εικόνα 14 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κάστας και το 1ο Σενάριο Simu.CO στις 1400 
o Μια βασική γενική παρατήρηση αποτελεί το γεγονός ότι το συγκεκριμένο σενάριο είχε 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και 
Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΒ’ (Simu.CΒ) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ). 
 
Πίνακας 34 Εκτιμώμενα Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 2ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤΒ’ (Simu.CB). 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.CB 
2ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤΒ’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.CB: 2ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών & 
Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων 
ΟΤΒ’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Β 
Ακάλυπτος 
ΟΤ.Β 
REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC.A8 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.8 33.1 33.5 32.3 33.7 33.1 32.2 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.7 31.3 31.4 30.1 31.6 31.0 30.2 
Μέση Θερμοκρασία αέρα  (1000-2200) 30.1 30.6 30.6 29.7 30.7 30.3 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  66.2 65 65.6 59.9 65.3 64.4 59.5 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 35.5 34.2 34.4 35.8 34 34.8 36 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 34.9 33.9 34.2 35.5 33.9 34.5 35.1 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 1.0 0.2 1.4 0.1 2.0 0.9 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.6 0.1 1.2 0.0 1.7 0.7 0.1 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 44.0 49.9 39.1 37.6 54.0 44.9 38.4 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 37.0 42.4 35.6 35.1 41.8 38.4 33.2 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 35.2 39.9 33.9 33.8 38.6 36.3 32.3 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.7 1.4 1.6 1.8 1.6 1.6 1.8 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.7 2.2 2.6 2.6 2.7 2.6 2.7 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.0 2.5 3.1 2.8 3.2 2.9 2.9 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου
35
 
SVF 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 
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Πίνακας 35 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 2ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤΒ’ 
 
Όσον αφορά την επίδραση του παρόντος σεναρίου στο μικροκλίμα του εξεταζόμενου 
οικοδομικού τετραγώνου ΟΤ.Β, από την εκτίμηση των βασικών κλιματικών παραμέτρων μέσω της 
αντίστοιχης προσομοίωσης στο αριθμητικό μοντέλο ENVI-met προκύπτει ότι: 
o Η μέση θερμοκρασία κατά το θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας (1000-1800) στον ακάλυπτο του 
ΟΤ.Β (ΣΛΔ/REC A8), μειώθηκε κατά μέσο όρο 0,8oC. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
ανήλθε στους 1,2oC και εκτιμήθηκε στη 1300 το μεσημέρι. Στα υπόλοιπα ΣΛΔ εξωτερικά του 
ΟΤ.Β η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας δε ξεπέρασε τους 0,6oC. 
o Η σχετική υγρασία κυμάνθηκε στα ίδια επίπεδα με την υφιστάμενη κατάσταση στο σύνολο του 
ΟΤ.Β, καθώς η μέγιστη αύξηση που εκτιμήθηκε ήταν 2,4% εντός του ακαλύπτου. 
o Όμοια με το προηγούμενο σενάριο, με τη χρήση των ψυχρών υλικών στους υπαίθριους χώρους 
του ΟΤ.Β, η θερμοκρασία επιφάνειας σημείωσε σημαντική μείωση. Η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας καταγράφηκε στον υπαίθριο χώρο του ακαλύπτου του ΟΤ.Β όπου ήταν 
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oC μικρότερη από την υφιστάμενη κατάσταση, ενώ η μέση μείωσή της για το θερμό διάστημα 
της ημέρας 1000-1800 ήταν περίπου 11oC. Στα περιμετρικά σημεία εξωτερικά του ΟΤ.Β, η μέση 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας κυμάνθηκε από 0,6oC έως 6,5oC, ενώ η αντίστοιχη μέγιστη 
μείωση κυμάνθηκε από 2,0 έως 10,9oC. 
o Οι μικρές μεταβολές στις βασικές κλιματικές παραμέτρους, ειδικότερα στη θερμοκρασία και στην 
ταχύτητα του αέρα, συνέβαλλαν στην εκτίμηση διστακτικά βελτιωμένων τιμών του Δείκτη Ισχύος 
Αποψύξεως CP και του δείκτη PMV36 (Εικόνα 15). 
 
Εικόνα 15 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κατάσταση και το 2ο Σενάριο Simu.CB στις 1400 
o Τόσο στο προηγούμενο σενάριο βιοκλιματικής ανάπλασης του ΟΤ.Β, όσο και στο παρόν, οι 
παρεμβάσεις είχαν μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στο μικροκλίμα στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Β 








                                                          
36
 Βλ. περισσότερες πληροφορίες στο Κεφάλαιο 3, σελ. 219-221  
Επισημαίνεται ότι στις  συνθήκες στο εξωτερικό περιβάλλον, η κλίμακα του δείκτη PMV ορίζεται μεταξύ -4 
(πολύ κρύο) και +4 (πολύ ζεστό), όπου το μηδέν ορίζεται ως η τιμή που εκφράζει τις ουδέτερες συνθήκες 
θερμικής άνεσης. Η κλίμακα όμως η αρχική του μοντέλου του Fanger για τις συνθήκες στους εσωτερικούς 
χώρους είχε οριστεί από -3 έως +3. 
  Αλλά, με την επέκταση της χρήσης του μοντέλου στους εξωτερικούς χώρους καθώς η τιμή του δείκτη είναι 
μαθηματική συνάρτηση του τοπικού κλίματος, στις περισσότερες των περιπτώσεων μπορεί να ξεπεράσει τις τιμές 
[-4] και [+4], παρότι αυτές είναι εκτός της αρχικής κλίμακας πειρατικών τιμών του Fanger (Berkovic et al., 2012; 
Bruse, 2005) (ENVI-met, online οδηγός εφαρμογής του προγράμματος: http://www.model.envi-
met.com/hg2e/doku.php?id=apps:biomet_pmv). 
   Ανάλογα αποτελέσματα με υψηλότερες τιμές του δείκτη PMV από ότι προβλέπει η αρχική κλίμακα 
διαβάθμισης του Fanger, έχουν εντοπιστεί και σε άλλες ερευνητικές εργασίες όπου χρησιμοποιήθηκε το 
αριθμητικό μοντέλο ENVI-met. Οι Fahmy and Sharples (2009) σε εργασία τους για την εκτίμηση των θερμικών 
συνθηκών στο επίπεδο μιας αστικής γειτονιάς στην πόλη του Κάϊρου με τη βοήθεια του αριθμητικού μοντέλου 
ENVI-met, ο δείκτης PMV έλαβε τιμές έως και +8 (Fahmy and Sharples 2009). Παρόμοια στην μελέτη των 
Berkovic, Yezioro, and Bitan (2012) που έχει ως αντικείμενο τις συνθήκες θερμικής άνεσης στον υπαίθριο χώρο 
του ακαλύπτου στο εσωτερικό του OT μιας μεσογειακής πόλης στο Ισραήλ, εκτιμήθηκαν επίσης υψηλότερες 
τιμές του +4 για το δείκτη PMV (Berkovic et al. 2012). Ανάλογα οι Ghaffarianosein et al.  (2015) εκτίμησαν 
υψηλές τιμές του δείκτη PMV (έως +6) σε πέντε αυλές διαφορετικού προσανατολισμού και έκτασης 576τμ στην 
Κουάλα Λουμπούρ (Ghaffarianhoseini et al. 2015) 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής του ΟΤ.Β: ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις 
Θερμοφυσικές Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤΒ, σύμφωνα με 
Κ.Εν.Α.Κ’ (Simu.KEN) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ). 
 
Πίνακας 36 Εκτιμώμενα αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 3ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Θερμοφυσικές Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του 
ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.ΚΕΝ 
3ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.ΚΕΝ: 3ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών 
& Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των 
Κτιρίων ΟΤΒ, Κ.Εν.Α.Κ’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Β 
Ακάλυπτος 
του ΟΤ.Β 
REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC A8 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.9 33.2 33.5 32.3 33.7 33.1 32.2 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.8 31.4 31.5 30.3 31.6 31.1 30.2 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 30.2 30.6 30.6 29.9 30.8 30.4 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  66.4 65.3 65.8 60.1 65.4 64.6 59.7 
Μέση Μέγιστη Σχετική Υγρασία (1000-1800) 35.4 34.1 34.3 35.7 34.0 34.7 36.0 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 34.9 33.9 34.2 34.9 33.9 34.4 35.1 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 1.0 0.2 1.4 0.1 2.0 0.9 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.6 0.1 1.2 0.0 1.7 0.7 0.1 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 44.0 49.9 39.1 37.6 54.0 44.9 38.4 
Μέση Θερμοκρασία. Επιφ. (1000-1800) 37.0 42.4 35.6 35.1 41.8 38.4 33.2 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 35.2 39.9 34.0 33.8 38.6 36.3 32.3 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.7 1.4 1.5 1.7 1.5 1.6 1.8 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.7 2.2 2.6 2.6 2.7 2.6 2.7 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.0 2.5 3.1 2.8 3.2 2.9 2.9 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
SVF 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 
 
Όσον αφορά την επίδραση του παρόντος σεναρίου στο μικροκλίμα του  υπαίθριου χώρου του 
ΟΤ.Β, από τον υπολογισμό των βασικών κλιματικών παραμέτρων με το αριθμητικό μοντέλο ENVI-
met δεν προκύπτει ουσιαστική διαφορά σε σχέση με το προηγούμενο σενάριο. Υπενθυμίζουμε ότι το 
προηγούμενο σενάριο αφορούσε την εφαρμογή ψυχρών υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΟΤ.Β καθώς 
και την αύξηση της ανακλαστικότητας των τοίχων και των δωμάτων των κτιρίων του ΟΤ.Β. 
Παρόλα αυτά θα είχε πολύ ενδιαφέρον η έκβαση των αποτελεσμάτων στην περίπτωση που το 
λογισμικό θα μπορούσε να λάβει υπόψη την αποθήκευση θερμότητας από τα στοιχεία του, καθώς και 
να υπολογίσει την αποβολή θερμότητας από τα κτίρια στο περιβάλλον κατά τη διάρκεια της νύχτας. 
Κάτι το οποίο δυστυχώς δεν είναι εφικτό όπως ήδη αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο και για το 
λόγο αυτό όπως φαίνεται και στα παρακάτω αποτελέσματα, φέρεται η αλλαγή αυτή στην θερμική 
αγωγιμότητα των δομικών στοιχείων του (συγκεκριμένα των δωμάτων και των τοίχων) να μην έχει 
επιφέρει σημαντική επίδραση στο εξωτερικό περιβάλλον του ΟΤ.Β. 
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Εικόνα 16 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κατάσταση και το 3ο Σενάριο Simu.KEN στις 1400 
 
Πίνακας 37 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 3ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Θερμοφυσικές Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του 
ΟΤΒ, σύμφωνα με Κ.Εν.Α.Κ’ (Simu.ΚΕΝ). 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: ‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στα 
Υφιστάμενα Κτίρια του ΟΤΒ’ (Simu.GRΟ) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ).. 
Πίνακας 38 Εκτιμώμενα Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 4ο Σενάριο 
‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.GR0  
4ο  Σενάριο : ‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.GR0: 4ο  Σενάριο ‘Εφαρμογή 
Πράσινων Στεγών/Δωμάτων στο ΟΤΒ’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Β Ακάλυπτος 
ΟΤ.Β 
Δώμα 
REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC.A8 REC.Β2 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 33.3 33.3 33.5 32.5 33.7 33.3 32.6 32.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 31.1 31.6 31.6 30.6 31.6 31.3 30.7 30.1 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 30.4 30.8 30.7 30.1 30.8 30.6 30.2 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  66.2 65.0 65.3 59.9 65.1 64.3 59.8 58.6 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 34.8 33.7 34.1 35.2 33.9 34.3 35.0 36.2 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 34.4 33.6 34.0 34.6 33.8 34.1 34.4 35.3 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 1.1 0.2 1.4 0.1 2.0 1.0 0.1 2.5 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.7 0.8 0.1 2.3 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.7 0.1 1.3 0.0 1.8 0.8 0.1 2.4 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 54.7 51.9 47.6 40.7 56.0 50.2 48.7 - 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 43.4 43.2 40.4 37.1 42.4 41.3 41.8 - 
Μέση Θερμοκρ. Επιφ. (1000-2200) 40.4 40.6 37.7 35.4 32.0 32.0 39.6 - 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.5 1.3 1.6 1.7 1.6 1.5 1.6 - 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.5 2.1 2.6 2.5 2.7 2.5 2.4 - 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 2.9 2.4 3.0 2.7 3.2 2.8 2.7 - 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
SVF 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 - 
 
Όπως έχει ήδη λεχθεί, το αριθμητικό μοντέλο ENVI-met δεν λαμβάνει υπόψη την όποια 
αποθήκευση θερμότητας από τα στοιχεία του κτιρίου και δεν υπολογίζει την αποβολή θερμότητας από 
τα κτίρια στο περιβάλλον. Συνεπώς δεν είναι εφικτό να εκτιμηθεί επακριβώς η σημαντική προσφορά 
των φυτεμένων δωμάτων στη μείωση των θερμικών φορτίων των κτιρίων και στην αντίστοιχη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης αυτών, γεγονός που έχει τονιστεί σε πλήθος ερευνητικών 
εργασιών (Βλ. Alexandri and Jones, 2008; Eumorfopoulou and Aravantinos, 1998; Fioretti et al., 2010; 
Niachou et al., 2001; Santamouris et al., 2007; Spala et al., 2008; Wong et al., 2003). Η μείωση των 
θερμικών φορτίων των κτιρίων συνεπάγεται αντίστοιχη μείωση της αποβαλλόμενης ενέργειας από τα 
κτίρια στο περιβάλλον και κατ’ επέκταση λιγότερη θερμική επιβάρυνση του μικροκλίματος γύρω από 
τα κτίρια. Ο παραπάνω περιορισμός του προγράμματος, σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα των 
προσομοιώσεων καθιστούν το σενάριο των πράσινων δωμάτων ως μια πρόταση βιοκλιματικής 
παρέμβασης με ουσιαστικά ελάχιστη επίδραση στην μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος του 
υπό μελέτη αστικού τμήματος. 
Παρόλο που τα φυτεμένα δώματα μπορούν να συμβάλλουν στη μείωση του θερμικού φορτίου 
των κτιρίων, όσον αφορά στη συνεισφορά τους στη βελτίωση του μικροκλίματος στο επίπεδο 
κυκλοφορίας των πεζών αυτή έχει αποδειχθεί ότι συχνά είναι περιορισμένη. Οι Wong et al (2003) 
υποστηρίζουν ότι ένα φυτεμένο δώμα είναι πιο αποτελεσματικό ως προς τη βελτίωση του θερμικού 
περιβάλλοντος των αστικών χώρων, όταν εφαρμοστεί σε κτίρια με ύψος μικρότερο των 10μ. 
Ανάλογα, οι Ng et al. (2012) εξετάζοντας σενάρια φύτευσης σε δώματα πολυκατοικιών με 
διαφορετικά τελικά ύψη (20,40 και 60μ) στο πυκνοδομημένο Χονγκ Κονγκ, παρατήρησαν ότι η 
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επίδραση τους στο μικροκλίμα ήταν αμελητέα και κυρίως στην περίπτωση των ψηλών κτηρίων, των 
40μ και 60 μ. 
Παρόμοια, οι Peng και Jim (2013) εξέτασαν με τη βοήθεια του λογισμικού ENVI-met την 
επίδραση δυο βασικών τύπων δωμάτων, εντατικού και εκστατικού τύπου, στο μικροκλίμα πέντε 
τυπικών αστικών γειτονιών (κατοικίας κυρίως) του Χονγκ Κονγκ. Στην έρευνά τους υπογραμμίζουν 
τόσο την αμελητέα συνεισφορά των φυτεμένων δωμάτων στο δροσισμό στο επίπεδο των πεζών, όσο 
και ότι δεν λαμβάνεται υπόψη στις προσομοιώσεις η μείωση της αποβαλλομένης από τα κτίρια 
θερμότητας που προκύπτει από την μείωση της χρήσης των κλιματιστικών μονάδων. 
Πίνακας 39 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 4ο Σενάριο 
‘Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ (Simu.GRO)’ 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και 
Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’ (Simu.GRA) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ).. 
 
Πίνακας 40 Εκτιμώμενα Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 5ο Σενάριο 
‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.GRA 
5ο  Σενάριο : ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης και Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.GRA: 5ο  Σενάριο ‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης και Φυτεμένων 
Δωμάτων στο ΟΤΒ’ 




REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC A8 REC.Β2 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 33.0 33.2 33.0 32.4 33.5 33.0 32.3 32.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.9 31.4 31.1 30.5 31.4 31.1 30.3 30.1 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 30.2 30.6 30.2 29.9 30.6 30.3 29.7 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  68.0 66.4 66.9 60.4 65.8 65.5 61.1 58.7 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 36.0 34.8 36.2 36.1 35.4 35.7 37.6 36.2 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 35.6 34.7 36.1 35.4 35.2 35.4 36.6 35.3 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.5 0.3 0.6 0.1 1.1 0.5 0.2 2.8 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.4 0.2 0.4 0.1 0.7 0.4 0.1 2.6 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.5 0.2 0.5 0.1 0.8 0.4 0.1 2.6 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 50.2 49.6 52.1 40.3 56.9 49.8 41.8 - 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 40.8 45.0 43.6 36.5 44.1 42.0 34.8 - 
Μέση Θερμοκρ. Επιφ. (1000-2200) 38.4 41.9 40.6 35.0 40.6 39.3 32.5 - 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.6 1.4 1.6 1.7 1.4 1.5 1.8 - 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.5 2.2 2.4 2.5 2.4 2.4 2.6 - 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 2.9 2.5 2.8 2.7 2.9 2.8 2.9 - 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
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Πίνακας 41 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 5ο  Σενάριο ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης και Εφαρμογή Φυτεμένων Δωμάτων στο ΟΤΒ’. 
 
Από την έκβαση των αποτελεσμάτων στα διάφορα σημεία λήψης των δεδομένων (ΣΛΔ), 
απορρέουν τα παρακάτω συμπεράσματα σχετικά με την επίδραση του υπό μελέτη σεναρίου στο 
μικροκλίμα των υπαιθρίων χώρων του ΟΤ.Β: 
o Η μέση θερμοκρασία για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800) στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β 
(ΣΛΔ/RECA8), μειώθηκε κατά μέσο όρο 0,6oC. Η αντίστοιχη μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
εκτιμήθηκε 1,0oC και καταγράφηκε στη 1300 το μεσημέρι. Στα ΣΛΔ στην περίμετρο εξωτερικά 
του ΟΤ.Β, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας κυμάνθηκε από 0,4 έως 0,8oC. 
o Η ταχύτητα του αέρα εκτιμήθηκε ιδιαίτερα χαμηλή στο επίπεδο κυκλοφορίας των πεζών και 
ειδικότερα στον περίκλειστο υπαίθριο χώρο του ακαλύπτου του ΟΤ.Β. Η μεγίστη ταχύτητα του 
αέρα (2,8m/s) εκτιμήθηκε, όπως ήταν αναμενόμενο, στο ΣΛΔ Β2, που βρίσκεται σε δώμα 
υφιστάμενου κτιρίου. 
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o Η σχετική υγρασία εκτιμήθηκε υψηλότερη από ότι στα προηγούμενα σενάρια που εξετάστηκαν, 
λόγω τον εμπλουτισμό του αστικού χώρου με βλάστηση. Η μεγαλύτερη αύξηση της σχετικής 
υγρασίας εντοπίστηκε στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Β, όπου η μέγιστη αύξηση 
εκτιμήθηκε 4,3 ποσοστιαίες μονάδες (1300, 1400). Στο εξωτερικό του ΟΤ.Β η μέγιστη αύξηση της 
σχετικής υγρασίας διακυμάνθηκε στα επιλεγμένα σημεία από 1,7 μέχρι 3,0 ποσοστιαίες μονάδες. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας σημείωσε σημαντική μείωση. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας υπολογίστηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β και ήταν έως 12,1oC, ενώ η μέση μείωσή της 
για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 εκτιμήθηκε 8,5oC κατά μέσο όρο. Στα ΣΛΔ Α2,Α5 
και Α9 που βρίσκονται στους δρόμους περιμετρικά του ΟΤ.Β, με την εισαγωγή της επιπλέον 
δεντροφύτευσης στα πεζοδρόμια παρατηρήθηκε ανεπαίσθητη μείωση ακόμη και μικρή σημειακή 
αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας, η οποία οφείλεται κυρίως στον τρόπο υπολογισμού του 
πεδίου ανέμου από το λογισμικό (βλ. σελ.612-618). Σε γενικές γραμμές, η θερμοκρασία 
επιφάνειας έχει μειωθεί σημαντικά για το σύνολο του ΟΤ.Β και σε όλα τα σενάρια37. Η 
θερμοκρασία επιφάνειας μεταβάλλεται σημαντικά στο χώρο, γεγονός που αποτυπώνεται με 
μεγαλύτερη ευκρίνεια στους χάρτες χωρικής κατανομής, καθώς επίσης δικαιολογεί τις κατ’ 
εξαίρεση σημειακές αυξήσεις των τιμών της.  
o Η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας και συνάμα αύξηση της σχετικής υγρασίας 
παρατηρήθηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β λόγω της προσθήκης των δέντρων. Για το λόγο αυτό, 
εκτιμήθηκαν εκεί πιο βελτιωμένοι οι αντίστοιχοι θερμικοί δείκτες. 
 
Εικόνα 18 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κατάσταση και το 5ο Σενάριο Simu.GRA στις 1400 
o Επίσης, όμοια με τα προηγούμενα σενάρια, παρατηρήθηκε ότι και το παρόν σενάριο είχε 
μεγαλύτερο θετικό αντίκτυπο στις μικροκλιματικές συνθήκες στον υπαίθριο χώρο του ακάλυπτου 














                                                          
37Βλ. Χάρτες Χωρικής Κατανομής της θερμοκρασίας επιφάνειας για όλα τα προτεινόμενα σενάρια στο 
επισυναπτόμενο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών (CD-rom).  
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Β: ‘Εκτεταμένη Χρήση Φύτευσης, 
Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤΒ’ 
(Simu.PRO) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Β που εκτιμηθήκαν στα επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ). 
 
Πίνακας 42 Εκτιμώμενα Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 6ο – Τελικό Σενάριο 
‘Εκτεταμένη Χρήση Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος 
(Simu.PRO)’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.PRO  
6ο  Σενάριο ‘Εκτεταμένη Χρήση Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Β Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.PRO: 6ο  Σενάριο ‘Εκτεταμένη Χρήση 
Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & 
Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό 
Κέλυφος’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Β 
Ακάλυπτος 
του ΟΤ.Β 
REC.A1 REC.A2 REC.A5 REC.A6 REC.A9 M.O REC.A8 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.7 33.0 33.0 32.2 33.5 32.9 32.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.6 31.3 31.0 30.2 31.4 30.9 30.1 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 29.9 30.5 30.1 29.7 30.5 30.1 29.6 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία αέρα  67.9 67.0 67.4 60.4 66.2 65.8 61.4 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 36.5 35.2 36.7 36.7 35.7 36.2 37.8 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 36.0 35.0 36.6 35.8 35.4 35.8 36.7 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.5 0.2 0.5 0.1 1.0 0.5 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-1800) 0.4 0.1 0.4 0.1 0.7 0.3 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου W.S. (1000-2200) 0.4 0.1 0.4 0.1 0.8 0.4 0.2 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 43.1 50.1 41.8 40.6 59.0 46.9 43.4 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 35.9 45.4 37.4 36.7 45.0 40.1 36.2 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 33.1 42.4 35.5 35.2 41.2 37.5 33.7 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.8 1.5 1.6 1.8 1.4 1.6 1.9 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.7 2.2 2.5 2.6 2.4 2.5 2.8 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.0 2.6 2.9 2.8 2.9 2.8 3.0 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
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Πίνακας 43 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 6ο Σενάριο 
‘Εκτεταμένη Χρήση Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος 
στο ΟΤ.Β’ 
 
Στον παραπάνω πίνακα παρατίθενται η συγκριτική αξιολόγηση των τιμών τριών βασικών 
μικροκλιματικών παραμέτρων του Τελικού Σεναρίου του ΟΤ.Β σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές που 
προέκυψαν από την προσομοίωση της υφιστάμενης κατάστασης. Από τα συνολικά αποτελέσματα των 
βασικών κλιματικών παραμέτρων, προκύπτουν τα εξής: 
o Η μείωση της θερμοκρασίας διακυμάνθηκε από 0,5oC έως 1,2oC στο εσωτερικό του ακαλύπτου 
του ΟΤ.Β (ΣΛΔ/RECA8), με τη μέγιστη μείωση να έχει καταγραφεί στη 1300 το μεσημέρι. Η 
μέση θερμοκρασία για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800) στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β μειώθηκε 
κατά μέσο όρο 0.8oC. Στα υπόλοιπα σημεία εξωτερικά του ΟΤ.Β, η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας εκτιμήθηκε από 0,5 oC έως και 1.0 oC. 
o Η σχετική υγρασία εκτιμήθηκε υψηλότερη από ότι στα προηγούμενα σενάρια που εξετάστηκαν. 
Η μεγαλύτερη αύξηση της σχετικής υγρασίας εντοπίστηκε στο εσωτερικό του ακαλύπτου του 
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ΟΤ.Β, όπου η μέγιστη αύξηση που εκτιμήθηκε ήταν περίπου 4.8 ποσοστιαίες μονάδες (1300,1400). 
Στο εξωτερικό του ΟΤ.Β η μέγιστη αύξηση της σχετικής υγρασίας διακυμάνθηκε από 1.7 μέχρι 
3.7 ποσοστιαίες μονάδες. 
o Η ταχύτητα του άνεμου ήταν ιδιαίτερα χαμηλή στα ΣΛΔ του ΟΤ.Β και ειδικότερα: α) πλησίον 
των δεντροφυτεμένων τμημάτων (ΣΛΔ/RECΑ6), και β) στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β, λόγω του 
περίκλειστου χαρακτήρα του χώρου και το μεγάλο ύψος των κτιρίων που τον περιβάλλουν. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας σημείωσε σημαντική μείωση. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας εκτιμήθηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Β όπου και ήταν έως 12,1oC χαμηλότερη από την 
αρχική, ενώ η μέση μείωσή της για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800 υπολογίστηκε κατά 
μέσο όρο 7.6 oC. 
Στα ΣΛΔ Α2 και Α9 που βρίσκονται στους δρόμους περιμετρικά του ΟΤ.Β και διαθέτουν 
προσανατολισμό όμοιο με αυτό της επικρατούσας διεύθυνσης του ανέμου,  με την εισαγωγή της 
επιπλέον δεντροφύτευσης παρατηρήθηκε σημειακή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Η 
αύξηση αύτη οφείλεται κυρίως στον τρόπο υπολογισμού του πεδίου ανέμου από το λογισμικό. 
(βλ. παρόν Παράρτημα, σελ. 612-618).  
o Οι θερμικοί δείκτες εμφανίστηκαν περισσότερο βελτιωμένοι από οποιαδήποτε άλλο σενάριο (Βλ. 
Εικόνα 19).  
 
              Εικόνα 19 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κατάσταση και το 6ο Σενάριο Simu.PRO στις 1400 
o Όμοια με τα προηγούμενα σενάρια, παρατηρήθηκε ότι και το παρόν σενάριο είχε μεγαλύτερη 
επίδραση στο μικροκλίμα του ακάλυπτου του ΟΤ.Β. Παρόλα αυτά, σε σχέση με τα προηγούμενα 
σενάρια, στην παρούσα περιβαλλοντική παρέμβαση σημειώθηκε μεγαλύτερη ελάττωση της 
θερμοκρασίας και γενικότερα μεγαλύτερη βελτίωση των μικροκλιματικών παραμέτρων και κατ’ 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.A: ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και 
Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α’ (Simu.CΒ) 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν επισημαίνονται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος 
του ΟΤ.Α που εκτιμηθήκαν στα σημεία λήψης των δεδομένων (ΣΛΔ)38. 
 
Εικόνα 20 Τα Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) για το ΟΤ.Α. 
 
Πίνακας 44 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΟΤ.Α για το  
Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του 
ΟΤ.Α’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.CB  
1ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤA’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Α Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.CB: 1ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση σε 
χαρακτηριστικά του Εξωτερικού 
Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤA’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Α Ακάλυπτος του ΟΤ.Α 
REC.A2 REC.A4 REC.A8 REC.B2 REC.B5 M.O REC.B6 REC.B7 M.O 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.6 33 33.1 33 32.2 32.8 32.1 32.1 32.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.5 30.9 31.2 31.1 30.4 30.8 30.1 30.1 30.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-2200) 29.8 30.3 30.5 30.4 29.9 30.2 29.6 29.7 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία 64.6 63.1 63.4 63.7 59.5 62.9 59.4 59.8 61.1 
Μέση  Σχετική Υγρασία (1000-1800) 37 34.9 34.5 34.6 35.5 35.3 36.3 36.1 35.6 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 36.5 34.5 34.1 34.3 34.8 34.8 35.4 35.2 34.9 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα Ανέμου W.S. 0.8 1.6 0.4 1.6 0.2 0.9 0.2 0.1 0.6 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-1800) 0.7 1.3 0.4 1.4 0.2 0.8 0.1 0.1 0.5 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου  (1000-2200) 0.7 1.3 0.4 1.5 0.1 0.8 0.1 0.1 0.5 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 32.1 55.6 62.3 54.9 56.6 52.3 36.3 36.6 36.5 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 30.1 43.6 50.2 42.5 49.2 43.1 32.7 32.6  32.7 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 28.6 40.0 45.6 39.2 44.2 39.5 31.7 31.8 31.8 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.9 1.9 1.5 1.9 1.8 1.8 1.9 1.8 1.8 
Μέση Τιμή CP  (1000-1800) 2.8 2.9 2.3 2.9 2.6 2.7 2.7 2.7 2.7 
Μέση Τιμή CP  (1000-2200) 3.2 3.3 2.7 3.3 2.8 3.1 2.9 2.9 3.0 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 





                                                          
38
 Στο Ηλεκτρονικό Παράρτημα Χαρτών (CD-rom) επισυνάπτεται το σύνολο των αποτελεσμάτων και οι χάρτες 
χωρικής κατανομής των βασικών παραμέτρων για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. 
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Πίνακας 45 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 1ο Σενάριο “Χρήση 
Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α”. 
 
Ως προς την επίδραση που είχε η συγκριμένη περιβαλλοντική παρέμβαση στο ΟΤ.A, 
πρόεκυψαν τα εξής: 
o Η μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος κυμάνθηκε από 0,6 έως 1,0 oC στο εσωτερικό του 
ακαλύπτου του ΟΤ.Α (ΣΛΔ: REC Β6, Β7), με τη μεγίστη μείωση να έχει καταγραφεί το χρονικό 
διάστημα 1200-1400. Η μέση θερμοκρασία για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800) στον 
ακάλυπτο του ΟΤ.Α μειώθηκε κατά μέσο όρο 0,7oC. Στα εξωτερικά ΣΛΔ στην περίμετρο του 
ΟΤ.Α η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας ήταν μικρότερη από ότι στον ακάλυπτο και 
κυμάνθηκε από 0,2 έως 0,6oC. 
o Η σχετική υγρασία παρουσίασε ελάχιστες μεταβολές, λόγω ότι στην παρούσα πρόταση δεν 
εισήχθηκαν στοιχεία που θα μπορούσαν να αυξήσουν τα ποσοστά σχετικής υγρασίας στον 
υπαίθριο χώρο, όπως υδάτινα στοιχεία ή βλάστηση.  
o Η θερμοκρασία επιφάνειας ελαττώθηκε σημαντικά στην πλειονότητα του υπαίθριου χώρου. Η 
μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας καταγράφηκε στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Α. 
Συγκεκριμένα, εκτιμήθηκε μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας 12,3oC στο βόρειο 
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σημείο λήψης (B7) και 12,2oC (B6) στο νότιο σημείο λήψης. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας υπολογίστηκε κατά μέσο όρο 8,1-8,6oC στον ακάλυπτο του OT.A για το θερμό 
διάστημα της ημέρας 1000-1800. Στα υπόλοιπα σημεία λήψης που βρίσκονται στους δρόμους 
περιμετρικά του ΟΤ.Α, παρατηρήθηκε μικρότερη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Η 
μέγιστη μείωση της θερμοκρασία επιφάνειας στα σημεία Α4, Α8, Β2, Β5 κυμάνθηκε από 1,2 oC 
έως 3,0oC. Στο σημείο Α2, το οποίο διαθέτει  πλούσια δεντροφύτευση και προσανατολισμό όμοιο 
με αυτό της επικρατούσας διεύθυνσης του ανέμου, παρατηρήθηκε μικρή αύξηση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας. Στη δεδομένη περίπτωση η αύξηση αυτή εκτιμήθηκε έως 1,4oC, 
δηλαδή περίπου 6%, η οποία οφείλεται κυρίως στον τρόπο υπολογισμού του πεδίου ανέμου από 
το λογισμικό (βλ. παρόν Παράρτημα, σελ. 612-618).  
o Οι μικρές μεταβολές στις βασικές κλιματικές παραμέτρους και ειδικότερα στο πεδίο ανέμου, 
συνέβαλλαν σε αντίστοιχα και μικρές μεταβολές στους αντίστοιχους θερμικούς δείκτες. 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.A: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης’ 
(Simu.GRA) 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν επισημαίνονται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος 
του ΟΤ.Α που εκτιμηθήκαν στα σημεία λήψης των δεδομένων (ΣΛΔ). 
 
Πίνακας 46 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΟΤ.Α για το  2o 
Σενάριο ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.GRA 
2ο  Σενάριο ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Α Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.GRA: 2ο  Σενάριο ‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης’ (Simu.GRA) 
Εξωτερικά του ΟΤ.Α Ακάλυπτος του ΟΤ.Α 
REC.A2 REC.A4 REC.A8 REC.B2 REC.B5 M.O REC.B6 REC.B7 M.O 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.2 32.5 32.8 33.2 32.3 32.6 32.0 32.2 32.1 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.3 30.6 31.0 31.3 30.6 30.8 30.1 30.2 30.2 
Μέση Θερμοκρασία (1000-2200) 29.5 29.9 30.1 30.5 30.0 30.0 29.6 29.7 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία 64.4 63.7 65.2 63.8 59.9 63.4 60.2 60.3 60.3 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 37.9 36.8 36.4 34.4 35.5 36.2 37.5 37.1 37.3 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 37.5 36.3 36.1 34.2 34.9 35.8 36.5 36.1 36.3 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα Ανέμου W.S. 0.8 1.0 0.3 1.6 0.2 0.8 0.2 0.1 0.2 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-1800) 0.7 0.8 0.3 1.4 0.2 0.7 0.1 0.1 0.1 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου  (1000-2200) 0.7 0.9 0.3 1.5 0.2 0.7 0.1 0.1 0.1 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 30.3 57.0 58.5 54.0 56.0 51.2 36.4 37.3 36.9 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 28.7 43.5 48.0 41.6 47.2 41.8 32.6 33.3 33.0 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 27.1 40.1 43.9 38.4 43.4 38.6 30.9 31.6 31.3 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  2 2 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.9 2.9 2.4 2.8 2.5 2.7 2.7 2.6 2.7 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.3 3.2 2.8 3.2 2.8 3.1 2.9 2.8 2.9 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
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Πίνακας 47 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 2ο Σενάριο  
‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης στο ΟΤ.A’. 
 
Από την έκβαση των αποτελεσμάτων στα διάφορα ΣΛΔ, απορρέουν τα παρακάτω συμπεράσματα 
σχετικά με την επίδραση του παρόντος σεναρίου στο μικροκλίμα των υπαιθρίων χώρων του ΟΤ.Α: 
o Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος στο εσωτερικό του καλύπτου του ΟΤ.Α 
εκτιμήθηκε 0,9oC κατά τις μεσημεριανές κυρίως ώρες 1300-1400 και στα δύο προκαθορισμένα 
ΣΛΔ (B6, B7). Η μέση θερμοκρασία για τις θερμές ώρες της ημέρας στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α 
μειώθηκε κατά μέσο όρο 0,7oC και στα δύο σημεία λήψης. Στα υπόλοιπα ΣΛΔ εξωτερικά του 
ΟΤ.Α, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας κυμάνθηκε από 0,3oC έως και 1,0oC. 
o Η σχετική υγρασία εκτιμήθηκε υψηλότερη από ότι στο προηγούμενο σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών και Παρέμβαση στις ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του ΟΤ.Α’. Η 
μεγαλύτερη αύξηση της σχετικής υγρασίας εντοπίστηκε στο εσωτερικό του ακαλύπτου του ΟΤ.Α 
στο νότιο σημείο λήψης (RECB6), όπου η μέγιστη αύξηση κυμάνθηκε από 3,6 έως 3,7 
ποσοστιαίες μονάδες για το χρονικό διάστημα 1100-1300. Στο εξωτερικό του ΟΤ.Α, στα 
επιλεγμένα σημεία κατά μήκος των αστικών χαραδρών, η μέγιστη αύξηση της σχετικής υγρασίας 
κυμάνθηκε από 0,4 μέχρι 2,9 ποσοστιαίες μονάδες.  
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o Η ταχύτητα του αέρα εκτιμήθηκε χαμηλή για το σύνολο του εξεταζόμενου αστικού χώρου, 
γεγονός αναμενόμενο λόγω των ασθενών ανέμων ή/και της νηνεμίας που χαρακτηρίζει τους 
θερινούς μήνες του Ιουνίου και του Ιουλίου το ηπειρωτικό τμήμα της Ελλάδας. Στις αστικές 
χαράδρες που διαμορφώνονται γύρω από το ΟΤ.Α η μέγιστη ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε 
από 0,2 έως 1,6m/s. Η μέγιστη τιμή υπολογίστηκε στο ΣΛΔ Β2, που βρίσκεται κατά μήκος της 
οδούς Κουμουνδούρου, η οποία διαθέτει προσανατολισμό όμοιο με την επικρατούσα διεύθυνση 
των τοπικών ανέμων. Στον ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό του ΟΤ.Α, λόγω του περίκλειστου 
χαρακτήρα του, εκτιμήθηκαν οι χαμηλότερες τιμές της ταχύτητας του ανέμου. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε και σε αυτό το σενάριο σημαντικά μειωμένη σε σύγκριση 
με την αντίστοιχη στην υφιστάμενη κατάσταση του ΟΤ.Α. Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας καταγράφηκε στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α. όπου για το νότιο σημείο λήψης (B6)  
εκτιμήθηκε έως 13.8oC χαμηλότερη από την αρχική και για το βόρειο σημείο (B7) εκτιμήθηκε 
έως 12.8oC. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας εντός του ακαλύπτου του ΟΤ.Α, για το 
θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800, υπολογίστηκε κατά μέσο όρο 8,8oC και 7,4oC για το βόρειο 
και το νότιο σημείο λήψης αντίστοιχα. 
Στα σημεία λήψης που βρίσκονται στους δρόμους περιμετρικά του ΟΤ.Α, με την εισαγωγή της 
επιπλέον δεντροφύτευσης στα πεζοδρόμια παρατηρήθηκε κυρίως μείωση της θερμοκρασίας από 
1,4
oC έως 9,5oC. 
o Παρότι οι βασικές κλιματικές παράμετροι και ο δείκτης CP παρουσίασαν περιορισμένη βελτίωση, 
ο πιο σύνθετος δείκτης PMV έδειξε σημαντική βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών στα 
τμήματα όπου προστέθηκε δεντροφύτευση.  Συνεπώς, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, 
στον ακάλυπτο χώρο ο εν λόγω δείκτης κυμαίνεται από 3,5 έως 6,0 στην υφιστάμενη κατάσταση  
(Simu.IF) και από 2.5 έως 5,0 στο προτεινόμενο σενάριο.  
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΟΤ.Α: ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, 
Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του ΟΤ.Α’, 
(Simu.PRO) 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρατίθενται οι τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
ΟΤ.Α, όπως εκτιμήθηκαν στην προσομοίωση του σεναρίου στο λογισμικό ENVI-met.  
 
Πίνακας 48 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΟΤ.Α για το 3ο 
Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και παρέμβαση σε χαρακτηριστικά του Εξωτερικού 
Κελύφους των Κτιρίων ΟΤΑ’ (Simu.PRO). 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.PRO 
3ο  Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτηριακό Κέλυφος’ 
ΟΙΚΟΔΟΜΙΚΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ ΟΤ.Α Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.PRO: 3ο   Σενάριο ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή 
Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κτηριακό Κέλυφος’ 
Εξωτερικά του ΟΤ.Α Ακάλυπτος του ΟΤ.Α 
REC.A2 REC.A4 REC.A8 REC.B2 REC.B5 M.O REC.B6 REC.B7 M.O 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.2 32.4 32.8 32.8 32.2 32.5 32.0 32.0 32.0 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.2 30.4 30.9 31 30.3 30.6 29.9 30.0 30.0 
Μέση Θερμοκρασία (1000-2200) 29.5 29.8 30.1 30.3 29.8 29.9 29.5 29.6 29.6 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία 64.3 63.8 65.3 64 59.7 63.4 60.0 60.3 61.5 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 38.1 37.1 36.6 34.9 36 36.5 37.6 37.5 36.5 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 37.5 36.5 36.3 34.7 35.2 36.0 36.5 36.4 35.8 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα Ανέμου W.S. 0.8 1.0 0.3 1.6 0.2 0.8 0.2 0.1 0.6 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-1800) 0.7 0.8 0.3 1.4 0.2 0.7 0.1 0.1 0.5 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου  (1000-2200) 0.7 0.9 0.3 1.5 0.2 0.7 0.1 0.1 0.5 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 31.9 58.2 59.8 54.9 56.3 52.2 39.2 38.6 38.9 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 29.9 45.0 49.5 42.5 48.6 43.1 33.6 33.8 33.7 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 28.4 41.2 45.1 39.1 44.6 39.1 31.4 32.1 31.8 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  2.1 2.0 1.6 1.9 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 3.0 3.0 2.4 2.9 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.4 3.3 2.8 3.4 2.9 3.2 3.0 3.0 3.0 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
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Πίνακας 49 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 3ο Σενάριο του 
ΟΤ.Α, ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτηριακό 
Κέλυφος’ (Simu.PRO). 
 
Ως προς την επίδραση που είχε η συγκριμένη περιβαλλοντική παρέμβαση στο μικροκλίμα του 
ΟΤ.A, αυτή μπορεί να προσδιοριστεί με βάση τις τιμές των βασικών κλιματικών παραμέτρων, όπως 
αυτές υπολογίστηκαν στην αντίστοιχη προσομοίωση του προτεινόμενου σεναρίου. Σε μία πρώτη 
εκτίμηση, μπορεί να επισημανθεί ότι: 
o Στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α, εκτιμήθηκε μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας έως 1,2oC, στα δύο 
προκαθορισμένα σημεία λήψης δεδομένων ΣΛΔ (B6, B7) και ειδικότερα κατά τις μεσημεριανές 
ώρες 1300-1400. Η μέση θερμοκρασία για το θερμότερο χρονικό διάστημα της ημέρας (1000-1800), 
μειώθηκε κατά μέσο όρο 0.9oC και στα δύο σημεία λήψης στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α.  
Στον υπαίθριο χώρο εξωτερικά και περιμετρικά του ΟΤ.Α, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
κυμάνθηκε από 0,6oC έως και 1,1oC στα προεπιλεγμένα σημεία λήψης. 
o Η σχετική υγρασία εκτιμήθηκε υψηλότερη από ότι στα προηγούμενα σενάρια που εξετάστηκαν. 
Η μεγαλύτερη αύξηση της σχετικής υγρασίας εντοπίστηκε στο εσωτερικό του ακαλύπτου του 
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ΟΤ.Α τόσο στο βόρειο (REC B6),  όσο και στο νότιο σημείο λήψης (B7), όπου η μέγιστη αύξηση 
που εκτιμήθηκε ήταν 4,2 και 4,3 ποσοστιαίες μονάδες αντίστοιχα. 
Στον υπαίθριο χώρο εξωτερικά του ΟΤ.Α, η μέγιστη αύξηση της σχετικής υγρασίας εκτιμήθηκε 
3,3 ποσοστιαίες μονάδες στα σημεία Α4 και Α8, όπου και πραγματοποιήθηκαν πρόσθετες 
δεντροφυτεύσεις. Υπενθυμίζεται ότι στους δρόμους όπου τοποθετήθηκαν τα σημεία λήψης Β2 
και Β5, δεν προτάθηκε η περαιτέρω δεντροφύτευσή τους λόγω περιορισμένων διαστάσεων. 
Επιπρόσθετα, στο σημείο λήψης δεδομένων Α2, υπήρχε ήδη πλούσια υφιστάμενη δεντροφύτευση 
γι’ αυτό και τα ποσοστά της σχετική υγρασίας δεν παρουσίασαν αξιοσημείωτη αύξηση. 
o Το πεδίο ανέμου παρουσίασε παρόμοιο προφίλ με αυτό των προηγούμενων προτεινόμενων 
σεναρίων, καθώς η ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε χαμηλή για το σύνολο του εξεταζόμενου 
αστικού χώρου. Στις αστικές χαράδρες που διαμορφώνονται γύρω από το ΟΤ.Α η μέση μέγιστη 
ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε από 0,2 έως 1,6m/s. Η μέγιστη τιμή υπολογίστηκε στο σημείο 
Β2, που βρίσκεται κατά μήκος της οδούς Κουμουνδούρου, η οποία και διαθέτει προσανατολισμό 
όμοιο με την επικρατούσα διεύθυνση των τοπικών ανέμων. Αντίθετα, οι χαμηλότερες τιμές της 
ταχύτητας του ανέμου εκτιμήθηκαν στον ακάλυπτο χώρο του ΟΤ.Α, εξαιτίας του περίκλειστου 
χαρακτήρα του. 
o Η εκτιμώμενη θερμοκρασία επιφάνειας στον ακάλυπτο του ΟΤ.Α ήταν σημαντικά μειωμένη 
αναφορικά με την προϋπάρχουσα κατάσταση. Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε 13,1oC 
χαμηλότερη στο νότιο σημείο λήψης (B6) και 12,3oC στο βόρειο σημείο (B7) αντίστοιχα. Η μέση 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας του υπαιθρίου χώρου του ακαλύπτου του ΟΤ.Α, για το 
θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800, υπολογίστηκε κατά μέσο όρο 7,8oC και 6,9oC για το νότιο 
και το βόρειο σημείο λήψης αντίστοιχα. 
Στα σημεία λήψης που βρίσκονται στους δρόμους περιμετρικά του ΟΤ.Α, η μέγιστη μείωση της 
θερμοκρασίας επιφάνειας κυμάνθηκε από 2,5oC έως 8,2oC. Επιπλέον, με την εισαγωγή της 
επιπλέον δεντροφύτευσης στα πεζοδρόμια περιμετρικά του ΟΤ.Α παρατηρήθηκε σε κάποια από 
τα σημεία λήψης (Α2, Β2, Β5) σημειακά μικρή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας, ορισμένες 
ώρες της ημέρας. Η μέγιστη αυτή αύξηση εκτιμήθηκε από 1,0oC (Β2)  μέχρι 3,9oC (B5). 
Στα σημεία Α2, Α4, Β2 και Β5 που βρίσκονται στους δρόμους περιμετρικά του ΟΤ.Α, με την 
εισαγωγή της επιπλέον δεντροφύτευσης στα πεζοδρόμιά τους παρατηρήθηκε σημειακά μικρή 
αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Η αύξηση εκτιμήθηκε από 0,1oC μέχρι 2,4oC, που 
αντιστοιχεί σε ποσοστιαία αύξηση έως και 4% περίπου39. Σε αντίθεση με τη θερμοκρασία αέρα, η 
θερμοκρασία επιφάνειας αποτελεί μια παράμετρο η οποία διαφοροποιείται σημαντικά χωρικά και 
χρονικά. Για το λόγο αυτό, η απεικόνισή της σε χάρτες χωρικής κατανομής αποτελεί ένα χρήσιμο 
εργαλείο για τη μελέτη της, καθώς φαίνεται ευκρινώς η διαφοροποίησή της σε κάθε σημείο του 
χώρου. Στo κεφάλαιο 6.2 (σελ. 416) επισυνάπτεται το γράφημα διακύμανσης της μέσης μέγιστης 
θερμοκρασίας επιφάνειας για το σύνολο του ΟΤ.Α, όπου φαίνεται εμφανώς η μείωση της στα 
εξεταζόμενα σενάρια. 
o Επιπλέον, οι διάφοροι θερμικοί δείκτες εκτιμήθηκαν συγκριτικά με τα προηγούμενα σενάρια, 
αλλά και ως προς τις αρχικές συνθήκες, σαφώς περισσότερο βελτιωμένοι. 
                                                          
39
 Μετά από δοκιμαστικές διερευνητικές προσομοιώσεις που υλοποιήθηκαν διαπιστώθηκε ότι η σημειακή αυτή 
αύξηση, οφείλεται κατά βάσει στον τρόπο υπολογισμού του πεδίου ανέμου από το λογισμικό (βλ. παρόν 
Παράρτημα, σελ. 612-618).  
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             Εικόνα 23 Ο δείκτης PMV για την υφιστάμενη κατάσταση και το 3ο Σενάριο Simu.PRO στις 1400 
 
Στο παρόν σενάριο οι διάφορες βιοκλιματικές παρεμβάσεις είχαν σημαντική επίδραση όχι μόνο 
στον υπαίθριο ακάλυπτο χώρο στο εσωτερικό του ΟΤ.Α, άλλα και στον υπαίθριο χώρο (τους δρόμους 
και τα πεζοδρόμια) εξωτερικά του ΟΤ.Α. Ειδικότερα, όπως προαναφέρθηκε, στο συγκεκριμένο 
σενάριο παρατηρήθηκε η μεγαλύτερη μείωση της μέσης μέγιστης θερμοκρασίας περιβάλλοντος σε 
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 Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΥΧ.Ν: ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο 
χώρο του ΥΧ.Ν’ (Simu.CO) 
 
Υπενθυμίζεται ότι στην περίπτωση του υπαίθριου χώρου ΥΧ.Ν., από το συνολικό αριθμό υποδοχέων 
που ορίστηκαν στο μοντέλο προσομοίωσης, επιλέχτηκαν για την οπτικοποίηση και την παρουσίαση 
των αποτελεσμάτων αυτοί που απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα. Οι υποδοχείς αυτοί, έχουν 
τοποθετηθεί σε σημεία αντιπροσωπευτικά των ιδιοτήτων που χαρακτηρίζουν τις επιφάνειες και την 
μορφολογία της εξεταζόμενης περιοχής . 
 
Εικόνα 24 Τα Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων Δεδομένων-ΣΛΔ (Receptors) για τον ΥΧ.Ν. 
Ο παρακάτω πίνακας περιλαμβάνει τις συγκεντρωτικές τιμές των βασικών παραμέτρων του 
μικροκλίματος του υπαίθριου χώρου ΥΧ.Ν. όπως υπολογίστηκαν κατά την αντίστοιχη προσομοίωση 
του 1ου Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν’ (Simu.C0) στο λογισμικό 
ENVI-met. 
 
Πίνακας 50 Τιμές των βασικών παραμέτρων εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών του υπαίθριου χώρου 
ΥΧ.Ν για το 1ο Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν’. 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.CΟ 
1ο  Σενάριο ‘Χρήση Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν’ 
ΥΠΑΙΘΡΙΟΣ ΧΩΡΟΣ  ΥΧ.Ν Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.CΟ: 1ο Σεναρίου ‘Χρήση Ψυχρών 
Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν’ REC.A1 REC.A2 REC.A4 REC.A6 REC.A7 REC.A8 REC.B5 M.O 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.7 32.4 32.8 34.0 33.1 32.4 33.1 32.9 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.6 30.3 30.6 31.8 30.9 30.4 30.9 30.8 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 30.1 29.9 30.1 31.0 30.4 30.0 30.3 30.3 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία  60.2 58.3 60.0 63.5 61.0 58.2 61.6 60.4 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 34.7 34.9 34.6 32.6 34.2 34.9 34.4 34.3 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 34.1 34.1 33.9 32.6 33.7 34.0 33.9 33.8 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.4 0.8 1.6 1.0 0.6 0.8 0.9 0.9 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-1800) 0.3 0.7 1.2 0.9 0.5 0.6 0.8 0.7 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-2200) 0.3 0.7 1.2 0.9 0.5 0.7 0.8 0.7 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 45.1 36.7 39.9 58.7 37.9 43.2 37.0 42.6 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 40.1 33.8 35.5 53.7 34.9 38.5 33.5 38.6 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 37.4 32.4 33.9 47.8 33.3 36.0 32.2 36.1 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.7 2.0 1.9 1.2 1.6 2.0 1.7 1.7 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.6 2.9 3.0 2.3 2.5 2.9 2.7 2.7 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 2.8 3.1 3.3 2.7 2.8 3.1 3.0 3.0 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
SVF 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 
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Πίνακας 51 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 1ο Σενάριο ‘Χρήση 
Ψυχρών Υλικών στον υπαίθριο χώρο του ΥΧ.Ν’(Simu.C0). 
 
Τα αποτελέσματα των βασικών κλιματικών παραμέτρων, όπως αυτές υπολογίστηκαν στην αντίστοιχη 
προσομοίωση του σεναρίου, έδειξαν τα εξής: 
o Παρατηρήθηκε μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος από 0,4oC έως 0,6oC στο 
σύνολο των επιλεγμένων σημείων λήψης για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800. 
o Η σχετική υγρασία δεν παρουσίασε σημαντικές μεταβολές ως προς την αρχική κατάσταση του 
χώρου, καθότι στην παρούσα πρόταση δεν εισήχθηκαν στοιχεία που θα μπορούσαν να αυξήσουν 
τα ποσοστά σχετικής υγρασίας, όπως στην περίπτωση της εισαγωγής βλάστησης. 
o Η ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε χαμηλή για το σύνολο της εξεταζόμενης πλατείας. Η μέση 
μέγιστη ταχύτητα του ανέμου εκτιμήθηκε από 0,4 έως 1,6m/s. Η μέγιστη τιμή υπολογίστηκε στο 
ΣΛΔ Α4, το οποίο χωροθετείται επί της οδούς Γκλαβάνη που διαθέτει προσανατολισμό όμοιο με 
την επικρατούσα διεύθυνση των τοπικών ανέμων.  
o Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε εμφανώς μειωμένη στα διάφορα ΣΛΔ στον υπαίθριο 
χώρο ΥΧ.Ν. Ανάλογα με το υλικό εδαφοκάλυψης και την διάρκεια έκθεσης του κάθε σημείου 
στην ηλιακή ακτινοβολία προέκυψε και διαφορετική ελάττωση της θερμοκρασίας επιφάνειας. 
Συγκεκριμένα, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας κυμάνθηκε από 3,4oC έως 15,8oC 
για το θερμό διάστημα της ημέρας 1000-1800. Η μικρότερη μείωση της θερμοκρασίας επιφανείας 
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oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 32.5 39.6 37.3 51.0 52.7 30.1 30.5 39.1 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 31.8 36.5 34.6 43.7 45.4 28.5 29.5 35.7 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 29.8 34.6 33.4 39.9 41.1 26.8 27.5 33.3 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  1.7 2.0 1.9 1.5 1.6 1.9 1.7 1.8 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.5 2.9 2.9 2.6 2.5 2.8 2.6 2.7 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 2.8 3.1 3.1 3.1 2.8 3.1 2.9 3.0 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου
40
 
SVF 0.2 0.7 0.1 0.5 0.7 0.2 0.2 0.4 
 
Πίνακας 53 Συγκριτικά Αποτελέσματα τριών βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 2ο Σενάριο ‘Χρήση 
Εκτεταμένης Φύτευσης στον Υπαίθριο Χώρο του ΥΧ.Ν’, (Simu.GRA). 
 
Με μια πρώτη εκτίμηση των αποτελεσμάτων που πρόεκυψαν από την προσομοίωση του 
παρόντος σεναρίου στο υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met, συμπεραίνει κανείς ως προς τη 
διαμόρφωση του μικροκλίματος στην πλατεία του Αγ. Νικολάου, τα εξής:  
                                                          
40
 Λαμβάνει υπόψη τα κτίρια αλλά και τα δέντρα. 
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o Παρατηρήθηκε μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος από 0,3oC έως 0,9oC στα 
επιλεγμένα Σημεία Λήψης Δεδομένων (ΣΛΔ) κατά τις θερμές ώρες της ημέρας, 1000-1800. 
o Σε σύγκριση με την υφιστάμενη κατάσταση, η σχετική υγρασία παρουσίασε αύξηση έως 2,8 
μονάδες, που αντιστοιχεί σε μια ποσοστιαία αύξηση 8,38%. 
o Η αύξηση της φύτευσης και των υδατοπερατών επιφανειών στην πλατεία ΥΧ.Ν επέφερε 
σημαντική μείωση της θερμοκρασίας επιφανείας στα προκαθορισμένα ΣΛΔ. Η μέγιστη μείωση 
της θερμοκρασίας επιφάνειας κυμάνθηκε από 9,0oC έως 20,7oC για το θερμό χρονικό διάστημα 
της ημέρας 1000-1800. Μόνη εξαίρεση αποτέλεσε το σημείο λήψης Α2 στο κέντρο της πλατείας, 
όπου παρατηρήθηκε ελάχιστη ελάττωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος (0,9oC). Το γεγονός 
αυτό θεωρήθηκε αναμενόμενο, καθότι δεν ήταν εφικτή η φύτευση στο κεντρικό προαύλιο χώρο 
της εκκλησίας του Αγίου Νικολάου, όπου και τοποθετήθηκε το ΣΛΔ Α2, δεδομένου ότι ο εν 
λόγω χώρος προσδιορίζεται για συγκεκριμένες χρήσεις και όφειλε να παραμείνει ελεύθερος. 
Επιπλέον, μεγάλη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας (έως 19,4οC) καταγράφηκε στο 
βορειοανατολικό ΣΛΔ (Α6), που βρίσκεται επί ασφαλτοστρωμένης οδού. Στο σημείο αυτό, η 
αύξηση της δεντροφύτευσης συνέβαλλε στη σκίαση του δρόμου και κατ’ επέκταση σε 
χαμηλότερες τιμές θερμοκρασίας επιφάνειας. 
o Παρότι ο δείκτης CP δεν βελτιώθηκε ουσιαστικά, ο σύνθετος δείκτης PMV έδειξε σημαντική 
βελτίωση των μικροκλιματικών συνθηκών στα τμήματα όπου προστέθηκε κυρίως η 
δεντροφύτευση (εικόνα 26).   
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ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του ΥΧ.Ν: ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, 
Εφαρμογή Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κτιριακό Κέλυφος’ (Simu.PRO) 
 
Οι παρακάτω πίνακες περιλαμβάνουν τις τιμές των βασικών παραμέτρων του μικροκλίματος του 
υπαίθριου χώρου ΥΧ.Ν. όπως υπολογίστηκαν στην προσομοίωση του 3ου – Τελικού Σεναρίου στο 
λογισμικό ENVI-met και για καθένα από τα επιλεγμένα Σημεία Λήψης δεδομένων (ΣΛΔ). 
Πίνακας 54 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του ΥΧ.Ν για το 3ο – 
Τελικό Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των 
Κτιρίων του YX.N’ (Simu.PRO). 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ Simu.PRO 
3ο  Σενάριο ‘Χρήση Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του YX.N’ 
ΥΠΑΙΘΡΙΟΣ ΧΩΡΟΣ  ΥΧ.Ν Επιλεγμένα Σημεία Λήψεων των Δεδομένων (Receptors) 
Simu.PRO: 3ο Σενάριο “Χρήση Εκτεταμένης 
Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών & Παρέμβαση στο 
Εξωτερικό Κέλυφος των Κτιρίων του YX.N” REC.A1 REC.A2 REC.A4 REC.A6 REC.A7 REC.A8 REC.B5 M.O 
T (oC) Θερμοκρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Θερμοκρασία 32.0 31.8 32.0 33.1 32.5 31.8 32.3 32.2 
Μέση Θερμοκρασία (1000-1800) 30.1 29.8 29.9 31.0 30.4 29.8 30.2 30.2 
Μέση Θερμοκρασία αέρα (1000-2200) 29.6 29.4 29.4 30.2 29.8 29.4 29.6 29.7 
RH (%) Σχετική Υγρασία Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Σχετική Υγρασία  60.9 58.7 61.0 64.5 61.7 58.9 62.1 61.1 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-1800) 36.0 35.9 36.8 34.8 35.7 36.3 36.5 36.0 
Μέση Σχετική Υγρασία (1000-2200) 35.3 35.0 36.1 34.5 35.0 35.4 35.9 35.3 
W.S. (m/s) Ταχύτητα του ανέμου σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Ταχύτητα του ανέμου W.S. 0.3 0.9 0.7 1.2 0.5 0.6 0.6 0.7 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-1800) 0.2 0.7 0.7 1.1 0.5 0.5 0.5 0.6 
Μέση Ταχύτητα Aνέμου (1000-2200) 0.2 0.7 0.7 1.1 0.5 0.6 0.5 0.6 
Ts (
oC) Θερμοκρασία Επιφάνειας 
Μέγιστη Θερμοκρασία Επιφάνειας 33.7 36.6 35.6 51.6 37.1 34.9 30.9 38.1 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-1800) 32.7 33.7 33.2 44.3 33.8 32.6 29.8 35.6 
Μέση Θερμοκρασία Επιφ. (1000-2200) 30.5 32.3 32.1 40.4 32.3 31.6 27.8 33.4 
CP (mcal/cm²∙s) Cooling Power - Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως σε ύψος 1,80μ 
Μέγιστη Τιμή CP  2.0 2.3 2.2 1.7 1.9 2.2 2.0 2.0 
Μέση Τιμή CP (1000-1800) 2.8 3.2 3.1 2.9 2.8 3.1 3.0 3.0 
Μέση Τιμή CP (1000-2200) 3.0 3.4 3.4 3.3 3.1 3.3 3.2 3.2 
SVF Sky View Factor - Συντελεστής Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
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Πίνακας 55 Τα συγκριτικά αποτελέσματα βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το Τελικό Σενάριο 




Όσον αφορά την επίδραση των προτεινόμενων βιοκλιματικών παρεμβάσεων του παρόντος 
σεναρίου στο μικροκλίμα του ΥΧ.Ν, αυτή προσδιορίστηκε με βάση τα εξαγόμενα αποτελέσματα της 
αντίστοιχης προσομοίωσης που υλοποιήθηκε στο υπολογιστικό μοντέλο ENVI-met. Ειδικότερα, 
προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα: 
o Η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος εκτιμήθηκε από 1,1oC έως 1,5oC στα 
επιλεγμένα ΣΛΔ για τις πιο θερμές ώρες της ημέρας, 1000-1800. Η μέση μείωση της θερμοκρασίας 
για το ίδιο χρονικό διάστημα υπολογίστηκε από 0,8oC έως 1,1oC, που αντιστοιχεί σε μείωση 1,0oC 
κατά μέσο όρο για το σύνολο των ΣΛΔ. 
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Σε γενικές γραμμές, η μεγαλύτερη μείωση της θερμοκρασίας παρατηρήθηκε στα σημεία Α4, Α6, 
Α7 και Α8, όπου προτάθηκε η περαιτέρω αύξηση της φύτευσης και των υδατοπερατών 
επιφανειών. Συγκεκριμένα, στα σημεία αυτά αυξήθηκε η επιφάνεια του φυσικού εδάφους με 
ταυτόχρονη φύτευση γρασιδιού, θάμνων και δέντρων. Επιπλέον, οι σκληρές επιφάνειες που 
πρόεκυψαν επικαλύφθηκαν με ψυχρούς κυβόλιθους. 
o Η σχετική υγρασία παρουσίασε μικρή αύξηση σε όλα τα ΣΛΔ, όπου η μέγιστη αύξηση για το 
κάθε σημείο εκτιμήθηκε από 2,1 μέχρι 3,6 μονάδες που αντιστοιχούν σε  ποσοστιαία αύξηση έως 
και 10,78%. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε εμφανώς μειωμένη στα διάφορα ΣΛΔ στον υπαίθριο 
χώρο ΥΧ.Ν. Ανάλογα με το υλικό εδαφοκάλυψης και την διάρκεια έκθεσης του κάθε σημείου 
στην ηλιακή ακτινοβολία, προέκυψε και αντίστοιχη ελάττωση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Για 
το πιο θερμό χρονικό διάστημα της ημέρας (1000-1800), η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας κυμάνθηκε από 4,2oC έως 20,4oC, που αντιστοιχεί σε ποσοστιαία μείωση έως 40%. 
Η μικρότερη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας (4.2oC), εντοπίστηκε και για το σενάριο αυτό 
στο ΣΛΔ Α2 στο κέντρο της πλατείας, το οποίο παραμένει για μεγάλο χρονικό διάστημα της 
ημέρας εκτεθειμένο στην ηλιακή ακτινοβολία, λόγω έλλειψης ηλιοπροστασίας. Αντίθετα, ο 
συνδυασμός δεντροφύτευσης και ψυχρών υλικών επέφερε μεγάλη μείωση της θερμοκρασίας 
επιφάνειας στα σημεία Α1, Α7 και Β5 (-18,9oC, -19,1oC και -20,4oC), στο βορειοανατολικό και 
ανατολικό τμήμα της πλατείας. Ανάλογα, μεγάλη μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας 
παρατηρήθηκε και στο νότιο τμήμα της πλατείας, κατά μήκος της οδούς Ερμού (-15,7 oC). 
o Η σημαντική βελτίωση των προαναφερόμενων παραμέτρων επέφερε την ανάλογη βελτίωση και 
στους εξεταζόμενους δείκτες θερμικής άνεσης. 
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Τα βασικά Σενάρια Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Επιλεγμένου Κεντρικού Αστικού Τμήματος 
του Βόλου – URBAN 
   
6.1.13 1
ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού Τμήματος URBAN: 
‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών’ (Simu.PT) 
 
Παρακάτω επισημαίνονται υπό μορφή πινάκων οι τιμές των βασικών κλιματικών παραμέτρων και 
θερμικών δεικτών, όπως υπολογίστηκαν από την αντίστοιχη προσομοίωση στο ENVI-met. Στην 
παρούσα μελέτη περίπτωσης του αστικού τμήματος των 38 O.T, τα αποτελέσματα παρουσιάζονται 
για το σύνολο της περιοχής και όχι σε επιλεγμένα σημεία λήψης, καθότι πρέπει να καλυφθεί 
ολόκληρη η περιοχή στο σύνολό της. Παρουσιάζονται όμως επιλεκτικά χάρτες με τη χωρική 
κατανομή των εκτιμώμενων μεγεθών στην περιοχή μελέτης, ώστε να δοθεί σαφής εικόνα των 
μεταβολών στο μικροκλίμα41. 
Πίνακας 56 Τιμές των βασικών παραμέτρων εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος URBAN για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 στο 1ο Σενάριο ‘Εφαρμογή 






                                                          
41
 Στο Ψηφιακό Παράρτημα Χαρτών (CD-rom) επισυνάπτεται το σύνολο των αποτελεσμάτων και οι χάρτες 
χωρικής κατανομής των βασικών παραμέτρων για καθένα από τα εξεταζόμενα σενάρια. 
42
 Δεν αναφέρεται στο Μέσο Όρο της ελάχιστης και μέγιστης τιμής, αλλά στη μέση μέγιστη τιμή στο σύνολο του 
χώρου, η οποία είναι πιο αντιπροσωπευτική καθώς αποτελεί το μέσο όρο των τιμών όλων των σημείων στον 
εξεταζόμενο χώρο. Η μέση αυτή τιμή υπολογίζεται από το αρχείο δεδομένων (.excel), το οποίο που εξάγεται από 
το χάρτη χωρικής κατανομής της κλιματικής παραμέτρου στο βοηθητικό πρόγραμμα Leonardo2014 Beta του 
λογισμικού ENVI-met και περιλαμβάνει το σύνολο των σημείων έκαστου χώρου (π.χ. στην περίπτωση του 
κεντρικού αστικού τμήματος URBAN περιλαμβάνει 9.000 τιμές περίπου, για κάθε δηλαδή ζεύγος 
συντεταγμένων στην έκταση του τμήματος URBAN). 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ ‘URBAN’ 
1ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών’ (Simu.PT) 
 
T (oC) Θερμοκρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
RH (%) Σχετική Υγρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
W.S. (wind speed m/s) 






























10:00 28.5 26.2 55.2 50.4 3.6 1.8 
11:00 29.9 27.2 50.4 46.6 3.7 1.9 
12:00 31.4 28.4 45.5 42.5 3.7 1.9 
13:00 32.8 29.7 40.3 38.0 3.8 1.9 
14:00 33.6 30.8 36.0 34.2 3.8 1.9 
15:00 33.6 31.4 33.7 32.0 3.9 2.0 
16:00 33.4 31.5 32.6 31.1 3.9 2.0 
17:00 32.7 31.2 32.3 31.0 3.9 2.0 
18:00 31.6 30.6 32.6 31.5 4.0 2.0 
Μέγιστη Ημερήσια 
Τιμή  33.6 31.5 50.4 51.6 4.0 2.0 
Μέση Τιμή για το 
διάστημα  (10
00-1800) 32.0 29.7 37.5 36.1 3.8 1.9 
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Πίνακας 57 Τιμές των βασικών παραμέτρων εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος URBAN για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800  στο 1ο Σενάριο ‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών’ (Simu.PT). 
 
 
Πίνακας 58 Συγκριτικά Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων για το 1ο Σενάριο 
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 DI<21 Καθόλου Δυσφορία,  21≤DI<24 λιγότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία, 24≤DI<27 
περισσότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία,  27≤DI<29 το μεγαλύτερο τμήμα του πληθυσμού 
(σχεδόν 100%) υποφέρει από δυσφορία,  29≤DI<32 όλοι αισθάνονται σοβαρή δυσφορία,  DI ≥32 οι άνθρωποι 
χρήζουν άμεση ιατρική φροντίδα. 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ - URBAN 
1ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών’ (Simu.PT) 
 




D.I Discomfort Index 















10:00 54.6 31.1 5.9 23.0 
11:00 59.3 34.2 5.3 23.5 
12:00 61.8 37.0 4.6 24.0 
13:00 64.0 39.4 3.9 24.5 
14:00 64.3 40.1 3.3 24.9 
15:00 63.3 39.1 3.0 25.1 
16:00 61.3 38.3 2.9 25.1 
17:00 57.2 37.1 3.1 24.9 
18:00 50.4 35.6 3.5 24.5 
Μέγιστη Ημερήσια Τιμή  64.3 40.1 2.9 25.1 
Μέση Τιμή για το 
διάστημα (10:00-18:00) 59.6 36.9 3.9 24.4 
1ος ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ URBAN - Simu.PT 




T (oC)  Μέγιστη 
Θερμοκρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ 

































































































































































10:00 28.5 29.4 -0.9 26.2 26.8 -0.6 54.6 53.9 0.7 31.1 34.8 -3.7 
11:00 29.9 31.0 -1.1 27.2 28.0 -0.8 59.3 59.0 0.3 34.2 39.5 -5.3 
12:00 31.4 32.6 -1.2 28.4 29.5 -1.1 61.8 63.0 -1.2 37.0 42.9 -5.9 
13:00 32.8 33.9 -1.1 29.7 31.0 -1.3 64.0 65.6 -1.6 39.4 45.8 -6.4 
14:00 33.6 34.7 -1.1 30.8 31.9 -1.1 64.3 65.9 -1.6 40.1 46.4 -6.3 
15:00 33.6 34.8 -1.2 31.4 32.7 -1.3 63.3 65.1 -1.8 39.1 44.2 -5.1 
16:00 33.4 34.2 -0.8 31.5 32.7 -1.2 61.3 62.7 -1.4 38.3 42.2 -3.9 
17:00 32.7 33.5 -0.8 31.2 32.3 -1.1 57.2 58.0 -0.8 37.1 40.2 -3.1 
18:00 31.6 32.4 -0.8 30.6 31.7 -1.1 50.4 53.9 -3.5 35.6 38.1 -2.5 
Μέγιστη  Τιμή 33.6 34.8 - 31.5 32.7 - 64.3 65.9 - 40.1 46.4 - 
Μέση Τιμή  
(10:00-18:00) 
32.0 33.0 -1.0 29.7 30.7 -1.1 59.6 60.8 -1.2 36.9 41.6 -4.7 
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Πίνακας 59 Συγκριτικά Αποτελέσματα των βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων και των δεικτών θερμικής 
άνεσης για το 1ο Σενάριο ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης και Ψυχρών Υλικών στο Κεντρικό Αστικό Τμήμα 
URBAN’(Simu.PT) 
 
Όσον αφορά την επίδραση των προτεινόμενων βιοκλιματικών παρεμβάσεων του παρόντος 
σεναρίου, από τα παραπάνω αποτελέσματα των βασικών κλιματικών παραμέτρων και δεικτών 
θερμικής άνεσης, προκύπτει ότι: 
o Η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος εκτιμήθηκε μειωμένη ως προς την υφιστάμενη 
κατάσταση και από 0,8oC έως 1,2oC για τις θερμές ώρες της ημέρας (1000-1800). Για το ίδιο 
ημερήσιο χρονικό διάστημα, η μέση μέγιστη θερμοκρασία εκτιμήθηκε μειωμένη από 0,6oC έως 
1,3
oC, ενώ υπολογίστηκε ότι μειώθηκε κατά μέσο όρο 1,1oC  στο σύνολο της περιοχής. 
o Η σχετική υγρασία παρουσίασε μικρή αύξηση από 0.9 μέχρι 4.1 μονάδες, που αντιστοιχεί σε  
ποσοστιαία αύξηση της τάξεως των  8.0% 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε εμφανώς μειωμένη στο σύνολο του υπό μελέτη αστικού 
τμήματος, παρότι σε μια αρχική προσέγγιση από τις μέγιστες εκτιμώμενες τιμές δίνεται η αντίθετη 
εντύπωση. Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε από 2,5oC έως 6,4oC για το 
σύνολο του χώρου. Η θερμοκρασία επιφάνειας αποτελεί μια ιδιαίτερα ευμετάβλητη παράμετρο, η 
οποία διαφοροποιείται στο χώρο ανάλογα με το υλικό της επιφάνειας και την έκθεση αυτής στην 
ηλιακή ακτινοβολία. Συνεπώς, η αποτύπωση χωρικά της θερμοκρασίας επιφάνειας δίνει μια 
πληρέστερη εικόνα για τη διαφοροποίηση και τη μεταβολή της ως προς τις αρχικές συνθήκες.  
Για το λόγο αυτό παρατίθενται ενδεικτικά οι χάρτες κατανομής της θερμοκρασίας 
επιφανείας για τις 1300 και 1500 το μεσημέρι, οπού φαίνονται ξεκάθαρα οι αρκετά χαμηλότερες 
τιμές που καταγράφονται στο μεγαλύτερο τμήμα της εξεταζόμενης περιοχής (Εικόνες 28 και 29). 
Στη 1500 το μεσημέρι, λόγου χάριν, η θερμοκρασία επιφάνειας στο προτεινόμενο σενάριο 
κυμαίνεται ως επί το πλείστον από 33,0oC έως 39,0oC έναντι των 37,0oC έως 53,0oC περίπου που 
κυμαίνεται για την υφιστάμενη κατάσταση του υπό μελέτη χώρου. 
o Η βελτίωση των παραπάνω παραμέτρων επέφερε θετική επίδραση στο θερμικό περιβάλλον του 
χώρου και κατ’ επέκταση στους αντίστοιχους θερμικούς δείκτες. Ο Δείκτης Ισχύος Αποψύξεως 
CP βελτιώθηκε έως μια μονάδα περίπου, ενώ ο δείκτης Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV 
είναι εμφανέστερα περισσότερο βελτιωμένος  όπως υπολογίστηκε και αποτυπώθηκε χωρικά με τη 
βοήθεια του λογισμικού ENVI-met. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μπορεί κανείς να δει 
2ος ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ URBAN - Simu.PT 
1ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης & Ψυχρών Υλικών’ 
ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ 
URBAN 












Αποψύξεως στο 1,80μ 
D.I Discomfort Index 
Δείκτης Θερμικής 
Δυσφορίας σε ύψος 
1,80μ 
Simu.PT: 1ο Σενάριο 
‘Εφαρμογή 
Εκτεταμένης 





















































































































































10:00 55.2 51.1 4.1 50.4 47.7 2.7 5.9 5.6 0.3 23.0 23.3 -0.3 
11:00 50.4 46.3 4.1 46.6 43.8 2.8 5.3 4.9 0.4 23.5 23.8 -0.3 
12:00 45.5 41.7 3.8 42.5 39.9 2.6 4.6 4.1 0.5 24.0 24.5 -0.5 
13:00 40.3 37.5 2.8 38.0 35.5 2.5 3.9 3.2 0.7 24.5 25.1 -0.6 
14:00 36.0 33.9 2.1 34.2 32.0 2.2 3.3 2.7 0.6 24.9 25.4 -0.5 
15:00 33.7 31.8 1.9 32.0 30.2 1.8 3.0 2.1 0.9 25.1 25.7 -0.6 
16:00 32.6 31.1 1.5 31.1 29.6 1.5 2.9 2.1 0.7 25.1 25.7 -0.6 
17:00 32.3 31.2 1.1 31.0 29.7 1.3 3.1 2.5 0.6 24.9 25.4 -0.5 
18:00 32.6 31.7 0.9 31.5 30.2 1.3 3.5 2.8 0.7 24.5 25.1 -0.6 
Μέγιστη  Τιμή 50.4 51.1 - 51.6 47.7 - 2.9 2.2 - 25.1 25.7 - 
Μέση Τιμή  
(10:00-18:00) 
37.5 37.4 0.1 36.1 35.4 0.7 3.9 3.4 0.5 24.4 24.9 -0.5 
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σε κάθε σημείο του εξεταζόμενου χώρου τη μεταβολή του δείκτη (Εικόνες 30, 31). Αντίθετα, ο 
δείκτης CP υπολογίζεται αποκλειστικά από τον αντίστοιχο τύπο και για τις μέσες μέγιστες τιμές 
θερμοκρασίας και ταχύτητας ανέμου που προκύπτουν για το σύνολο του χώρου, συνεπώς δεν 
είναι διαθέσιμη η χωρική κατανομή του. 
 
Εικόνα 28 H χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό τμήμα στην υφιστάμενη κατάσταση 
Simu.IF και στο εξεταζόμενο σενάριο βιοκλιματικής ανάπλασης Simu. PT  για τη 1300 μμ. 
 
Εικόνα 29 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό τμήμα στην υφιστάμενη κατάσταση 
Simu.IF και στο εξεταζόμενο σενάριο βιοκλιματικής ανάπλασης Simu. PT  για τις 1500μμ. 
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Εικόνα 30 Η χωρική κατανομή του δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στο αστικό τμήμα στην 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και στο εξεταζόμενο σενάριο βιοκλιματικής ανάπλασης Simu.PT για τις 1400 μμ. 
 
Εικόνα 31 Η χωρική κατανομή του δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στο αστικό τμήμα στην 
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ο Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης του Κεντρικού Αστικού Τμήματος -URBAN: 
‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του Κεντρικού Αστικού Τμήματος’ (Simu.PRO) 
 
Στους πίνακες που ακολουθούν συμπεριλαμβάνονται οι τιμές των βασικών κλιματικών παραμέτρων 
και θερμικών δεικτών, όπως υπολογίστηκαν από την αντίστοιχη προσομοίωση του 2ου - Τελικού 
Σεναρίου ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του URBAN’ (Simu.PRO) στο αριθμητικό μοντέλο ENVI-met. 
 
Πίνακας 60 Τιμές των βασικών παραμέτρων εκτίμησης των μικροκλιματικών συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος URBAN για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 στο 2ο – Τελικό Σενάριο. 
 
Πίνακας 61 Τιμές των Βασικών Παραμέτρων Εκτίμησης των Μικροκλιματικών Συνθηκών του Κεντρικού 
Αστικού Τμήματος URBAN για το χρονικό διάστημα της ημέρας 1000-1800 στο 2ο Σενάριο  
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 DI<21 Καθόλου Δυσφορία,  21≤DI<24 λιγότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία, 24≤DI<27 
περισσότερο του 50% του πληθυσμού αισθάνεται δυσφορία, 27≤DI<29 το μεγαλύτερο τμήμα του πληθυσμού 
(σχεδόν 100%) υποφέρει από δυσφορία, 29≤DI<32 όλοι αισθάνονται σοβαρή δυσφορία, DI ≥32 οι άνθρωποι 
χρήζουν άμεση ιατρική φροντίδα. 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ - URBAN 
2ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 
των Κτιρίων του URBAN’ (Simu.PRO) 
 
T (oC) Θερμοκρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
RH (%) Σχετική Υγρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 1,80μ 
W.S. (wind speed m/s) 



























10:00 27.8 25.9 55.8 50.6 3.6 1.8 
11:00 29.2 27.0 50.4 46.8 3.7 1.9 
12:00 30.9 28.2 45.6 42.8 3.7 1.9 
13:00 32.1 29.4 40.4 38.3 3.7 1.9 
14:00 33.1 30.6 36.6 34.3 3.8 1.9 
15:00 33.3 31.2 33.8 32.2 3.8 1.9 
16:00 33.2 31.3 32.7 31.3 3.9 2.0 
17:00 32.5 31.0 32.4 31.1 3.9 2.0 
18:00 31.5 30.5 32.6 31.5 3.9 2.0 
Μέγιστη Ημερήσια 
Τιμή  33.3 31.3 55.8 50.6 3.9 2.0 
Μέση Τιμή για το 
διάστημα (10
00-1800) 31.5 29.5 40.0 37.7 3.8 1.9 
ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΑΣΤΙΚΟ ΤΜΗΜΑ - URBAN  
2ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 
των Κτιρίων του URBAN’ (Simu.PRO) 
 



















 σε ύψος 
1,80μ 
10:00 51.8 29.8 6.1 22.8 
11:00 57.5 32.8 5.5 23.3 
12:00 61.2 35.4 4.8 23.9 
13:00 63.3 37.7 4.1 24.3 
14:00 63.8 38.5 3.5 24.8 
15:00 62.6 37.7 3.1 25.0 
16:00 60.6 37.1 3.1 25.0 
17:00 55.0 36.0 3.2 24.7 
18:00 50.0 34.7 3.5 24.5 
Μέγιστη Ημερήσια Τιμή  63.8 38.5 3.1 25.0 
Μέση Τιμή για το διάστημα 
(10:00-18:00) 58.4 35.5 4.1 24.3 
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Πίνακας 62 Συγκριτικά Αποτελέσματα βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων και του Δείκτης Ισχύος 
Αποψύξεως CP για το 2ο Σενάριο: “Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις 
Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του URBAN” (Simu.PRO). 
 
 
Πίνακας 63 Συγκριτικά Αποτελέσματα βασικών μικροκλιματικών παραμέτρων και δεικτών θερμικής άνεσης για 
το 2ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του 
Εξωτερικού Κελύφους των Κτιρίων του URBAN’ (Simu.PRO) 
 
Τα αποτελέσματα των παραπάνω βασικών παραμέτρων και η χωρική κατανομή τους στη 
συνολική έκταση του υπό μελέτη κεντρικού αστικού τμήματος του Βόλου, μαρτυρούν την επίδραση 
των προτεινόμενων παρεμβάσεων στο μικροκλίμα της περιοχής. Συνοπτικά προκύπτει ότι: 
o Η μέγιστη θερμοκρασία περιβάλλοντος εκτιμήθηκε μειωμένη από 0,9oC έως 1,8oC για τις θερμές 
ώρες της ημέρας (1000-1800). Η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία για το σύνολο του αστικού 
1ος ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ - URBAN 
2ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 








T (oC)  Μέση Μέγιστη 
Ωριαία Θερμοκρασία 




























































































































































10:00 27.8 29.4 -1.6 25.9 26.8 -0.9 51.8 53.9 -2.1 29.8 34.8 -5.0 
11:00 29.2 31.0 -1.8 27.0 28.0 -1.0 57.5 59.0 -1.5 32.8 39.5 -6.7 
12:00 30.9 32.6 -1.7 28.2 29.5 -1.3 61.2 63.0 -1.8 35.4 42.9 -7.5 
13:00 32.1 33.9 -1.8 29.4 31.0 -1.6 63.3 65.6 -2.3 37.7 45.8 -8.1 
14:00 33.1 34.7 -1.6 30.6 31.9 -1.3 63.8 65.9 -2.1 38.5 46.4 -7.9 
15:00 33.3 34.8 -1.5 31.2 32.7 -1.5 62.6 65.1 -2.5 37.7 44.2 -6.5 
16:00 33.2 34.2 -1.0 31.3 32.7 -1.4 60.6 62.7 -2.1 37.1 42.2 -5.1 
17:00 32.5 33.5 -1.0 31.0 32.3 -1.3 55.0 58.0 -3.0 36.0 40.2 -4.2 
18:00 31.5 32.4 -0.9 30.5 31.7 -1.2 50.0 53.9 -3.9 34.7 38.1 -3.4 
Μέγιστη  Τιμή 33.3 34.8 - 31.3 32.7 - 63.8 65.9 - 38.5 46.4 - 
Μέση Τιμή  
(10:00-18:00) 31.5 33.0 -1.5 29.5 30.7 -1.3 58.4 60.8 -2.4 35.5 41.6 -6.1 
2ος ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗΣ - URBAN 
2ο Σενάριο: ‘Εφαρμογή Εκτεταμένης Φύτευσης, Ψυχρών Υλικών και Παρέμβαση στις Ιδιότητες του Εξωτερικού Κελύφους 




RH (%) Μέγιστη 
Σχετική Υγρασία 
Περιβάλλοντος σε ύψος 
1,80μ 
RH (%) Μέση 
Μέγιστη Ωριαία 
Σχετική Υγρασία  σε 
ύψος 1,80μ 
CP (mcal/cm²∙s) 
Cooling Power  
Δείκτης Ισχύος 
Αποψύξεως στο 1,80μ  
D.I Discomfort Index 
Δείκτης Θερμικής 





















































































































































10:00 55.8 51.1 4.7 50.6 47.7 2.9 6.1 5.6 0.5 22.8 23.3 -0.5 
11:00 50.4 46.3 4.1 46.8 43.8 3.0 5.5 4.9 0.6 23.3 23.8 -0.5 
12:00 45.6 41.7 3.9 42.8 39.9 2.9 4.8 4.1 0.7 23.9 24.5 -0.6 
13:00 40.4 37.5 2.9 38.3 35.5 2.8 4.1 3.2 0.9 24.3 25.1 -0.8 
14:00 36.6 33.9 2.7 34.3 32.0 2.3 3.5 2.7 0.8 24.8 25.4 -0.6 
15:00 33.8 31.8 2.0 32.2 30.2 2.0 3.1 2.1 1.0 25.0 25.7 -0.7 
16:00 32.7 31.1 1.6 31.3 29.6 1.7 3.1 2.1 1.0 25.0 25.7 -0.7 
17:00 32.4 31.2 1.2 31.1 29.7 1.4 3.2 2.5 0.7 24.7 25.4 -0.7 
18:00 32.6 31.7 0.9 31.5 30.2 1.3 3.5 2.8 0.7 24.5 25.1 -0.6 
Μέγιστη  Τιμή 55.8 51.1 - 50.6 47.7 - 3.1 2.2 - 25.0 25.7 - 
Μέση Τιμή  
(10:00-18:00) 40.0 37.4 2.6 37.7 35.4 2.3 4.1 3.4 0.7 24.3 24.9 -0.6 
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τμήματος μειώθηκε από 0,9oC έως 1,6oC κατά το ίδιο ημερήσιο χρονικό διάστημα. Η μείωση της 
μέγιστης θερμοκρασίας για το χρονικό διάστημα 1000-1800 υπολογίστηκε κατά μέσο όρο 1,4oC, 
ενώ η αντίστοιχη μείωση της μέσης θερμοκρασίας για το σύνολο του χώρου εκτιμήθηκε 1,3oC. 
o Η μέγιστη σχετική υγρασία αυξήθηκε από 0,9 μέχρι 4,7 μονάδες, που αντιστοιχεί σε ποσοστιαία 
αύξηση 10,0% περίπου. 
o Η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε σημαντικά μειωμένη στο σύνολο του υπό μελέτη αστικού 
τμήματος, τόσο σε σχέση με την υφιστάμενη κατάσταση όσο και σε σχέση με το προηγούμενο 
σενάριο. Στον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 62) φέρεται να είναι μικρή η διαφορά (έως -3,9 oC) 
στις μέγιστες τιμές της θερμοκρασίας επιφάνειας ανάμεσα στην υφιστάμενη κατάσταση και το 
προτεινόμενο σενάριο. Το γεγονός αυτό εντοπίζεται σε περιορισμένα τμήματα του χώρου και δεν 
αντιπροσωπεύει το σύνολο της περιοχής. Για το λόγο αυτό η μέση μέγιστη ωριαία θερμοκρασία 
επιφάνειας για το σύνολο του εξεταζόμενου χώρου, προκύπτει μειωμένη έως 8,1oC.  
Η αξιοσημείωτη μείωση της θερμοκρασίας των διαφόρων αστικών επιφανειών είναι 
ευδιάκριτη στους αντίστοιχους χάρτες χωρικής κατανομής της παραμέτρου για την εξεταζόμενη 
περιοχή. Ενδεικτικά παρατίθενται οι χάρτες κατανομής της θερμοκρασίας επιφάνειας για τις 
μεσημεριανές ώρες 1300-1500, όπου φαίνονται ξεκάθαρα οι αρκετά χαμηλότερες τιμές που 
καταγράφονται στο μεγαλύτερο τμήμα της εξεταζόμενης περιοχής. Στη μία το μεσημέρι η 
θερμοκρασία επιφάνειας στην υφιστάμενη κατάσταση κυμαίνεται για το μεγαλύτερο τμήμα της 
περιοχής κυρίως μεταξύ 37oC-53oC. Αντίθετα, στο προτεινόμενο σενάριο η θερμοκρασία 
επιφάνειας, στο μεγαλύτερο τμήμα της περιοχής λαμβάνει τιμές μεταξύ 31oC-41 oC. 
o Η βελτίωση των παραπάνω παραμέτρων επέφερε θετική επίδραση στις περιβαλλοντικές συνθήκες 
του υπό μελέτη αστικού τμήματος και κατά συνέπεια και στους αντίστοιχους εξεταζόμενους 
θερμικούς δείκτες, ήτοι του Δείκτη Ισχύος Αποψύξεως CP και του Δείκτη PMV. Οι τιμές του 
Δείκτη CP, όπως συνέβη και σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια, εκτιμήθηκαν λιγότερο βελτιωμένες 
από το αναμενόμενο. Αντίθετα, ο δείκτης PMV έχει βελτιωθεί σημαντικά καθώς έχει εκτιμηθεί με 
αρκετά χαμηλότερες τιμές από τις αντίστοιχες της υφιστάμενης κατάστασης του κεντρικού 
αστικού τμήματος. Στις παρακάτω εικόνες, στις 1500 το μεσημέρι ο δείκτης PMV για την 
υφιστάμενη κατάσταση λαμβάνει τιμές κατά κύριο λόγο από 3.0 έως 6.0, ενώ στο προτεινόμενο 
σενάριο οι τιμές που λαμβάνει είναι ως επί το πλείστο από 2.5 έως 3.5.  
 
Εικόνα 32 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό τμήμα στην υφιστάμενη κατάσταση 
Simu.IF και στο Τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης Simu. PRO για τη 1300μμ. 
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Εικόνα 33 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στο αστικό τμήμα στην υφιστάμενη κατάσταση 
Simu.IF και στο Τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης Simu. PRO για τις 1500μμ.. 
 
Εικόνα 34 Η χωρική κατανομή του δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στο αστικό τμήμα στην 
υφιστάμενη κατάσταση Simu.IF και στο Τελικό Σενάριο Βιοκλιματικής Ανάπλασης Simu. PRO για τις 1400μμ. 
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Εικόνα 35 Η χωρική κατανομή του δείκτη Αναμενόμενης Μέσης Αποδοχής PMV στο αστικό τμήμα στην 







6.1.15  Επαλήθευση Υπολογισμού της Θερμοκρασίας Επιφάνειας στο Λογισμικό ENVI-
met 
 
Στα προτεινόμενα σενάρια βιοκλιματικής ανάπλασης των υπό μελέτη αστικών χώρων παρατηρήθηκε,  
κυρίως στην περίπτωση των δύο τυπικών O.T, μικρή αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας σε 
μεμονωμένα σημεία στον εξωτερικό υπαίθριο χώρο περιμετρικά των O.T, ήτοι στις αστικές χαράδρες. 
Η αύξηση αυτή της θερμοκρασίας επιφάνειας στην πλειονότητα των περιπτώσεων παρατηρήθηκε στα 
σενάρια όπου προτάθηκε ο εμπλουτισμός σε πράσινο και δεντροφύτευση, είτε ως μοναδική λύση είτε 
σε συνδυασμό με τη χρήση ψυχρών υλικών. 
Το γεγονός αυτό μπορεί να αιτιολογηθεί ως αποτέλεσμα του τρόπου υπολογισμού του 
προγράμματος. Για το λόγο αυτό, επιχειρείται παρακάτω μια σύντομη αναφορά στον τρόπο 
λειτουργίας του μοντέλου φύτευσης στο λογισμικό ENVΙ-met, ενώ παρουσιάζονται και κάποιες 
δοκιμαστικές προσομοιώσεις επαλήθευσης που έλαβαν χώρα για το σκοπό αυτό. Ο δημιουργός του 
προγράμματος, Bruse (2004β), αναφέρει σχετικά με το μοντέλο φύτευσης του ENVΙ-met ότι: 
 «Τα περισσότερα μοντέλα προσομοίωσης των φυσικών διεργασιών των φυτών και κυρίως 
του ρυθμού φωτοσύνθεσης και της λειτουργία των στομάτων,  αντιμετωπίζουν το φύλλωμα 
των φυτών ως μια ενιαία κατάσταση ως ένα ‘μεγάλο φύλλο’ που εκτίθεται σε 
ομοιόμορφες-αμετάβλητες μικροκλιματικές συνθήκες και υπολογίζουν μέση αντίδρασή του 
στις συνθήκες αυτές. Αυτό όμως δεν είναι ρεαλιστικό για τις ετερογενή κλιματικές 
συνθήκες που συναντώνται στο αστικό περιβάλλον[…]. Για το σκοπό αυτό το κλασικό 
μοντέλο Deardorff για τον υπολογισμό των στομάτων, αντικαταστάθηκε με το λεγόμενο   
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Α-gs μοντέλο, το οποίο επιτρέπει μια πιο ακριβή προσομοίωση των φυσικών διεργασιών 
των φυτών, όπως δηλαδή στην κλίμακα λεπτομέρειας του φύλλου και υπό την επίδραση 
των μεταβαλλόμενων περιβαλλοντικών συνθηκών (Bruse, 2004β:1)». 
Όπως έχει προαναφερθεί, το μοντέλο φύτευσης του λογισμικού ENVI-met προσομοιώνει το 
ενεργειακό ισοζύγιο των φυτών, καθώς και όλες τις φυσικές διεργασίες των φυτών (ρυθμός 
φωτοσύνθεσης, λειτουργία των στομάτων κ.α.) σε συνδυασμό με τις κλιματικές συνθήκες. Επίσης, με 
το μοντέλο αυτό υπολογίζονται παράμετροι όπως οι ροές ακτινοβολίας (πχ. αισθητή ροή θερμότητας 
από τη βλάστηση στον αέρα), η μέση θερμοκρασία στην επιφάνεια του φυλλώματος των φυτών, η 
εξατμισοδιαπνοή των φυτών (μέσω του μοντέλου υπολογισμού της αντίστασης των στομάτων) 
(Επίσημος Οδηγός του Προγράμματος Envi-met, 2009).  
Γενικά, η μείωση της ταχύτητας του ανέμου στο εσωτερικό μιας αστικής χαράδρας 
συνεπάγεται μειωμένη κίνηση και εισροή του ανέμου. Όσο αυξάνει η αναλογία ύψους κτιρίων/πλάτος 
δρόμου και η πυκνότητα της δεντροφύτευσης στο εσωτερικό μιας χαράδρας, τόσο μειώνεται η 
ταχύτητα του ανέμου μέσα σε αυτή. Ειδικότερα, η ταχύτητα του ανέμου μειώνεται κοντά στις 
στοιχήσεις δέντρων και θάμνων, ενώ η ροή του διαταράσσεται σε όλη την έκταση της χαράδρας 
(Wania et al., 2012).  
Επιπρόσθετα, στην προσομοίωση και τον υπολογισμό του πεδίου ροής στο αριθμητικό μοντέλο 
ENVI-met, λαμβάνεται υπόψη η επίδραση των φυτών στην ροή του ανέμου. Γύρω από τα στοιχεία 
φύτευσης, το πεδίο ροής καθορίζεται από το φύλλωμα τους. Ειδικότερα, η ταχύτητα του ανέμου σε 
ένα προκαθορισμένο ύψος επηρεάζεται αρνητικά από την πυκνότητα επιφάνειας του φυλλώματος 
(Leaf Area Density-LAD) για το αντίστοιχο ύψος. Μάλιστα, στο μοντέλο υπολογισμού του πεδίου 
ανέμου, συμπεριλαμβάνεται η εξίσωση υπολογισμού της απώλειας της ταχύτητας του ανέμου από τα 
στοιχεία φύτευσης σε συνάρτηση με την πυκνότητα του φυλλώματός τους. (βλ. Bruse, 2004β: 2) 
Όσο πιο πλούσιο φύλλωμα διαθέτουν τα δέντρα τόσο περισσότερο ανακόπτουν την ταχύτητα 
του αέρα και επηρεάζουν το πεδίο ροής τους. Αναμφίβολα, η ροή του αέρα επηρεάζεται σε εκείνα τα  
επίπεδα ύψους του δέντρου όπου είναι πλουσιότερο και πιο πυκνό το φύλλωμά του. Αυτό βέβαια 
εξαρτάται και από το είδος τους δέντρου και το σχήμα της κόμης του. Γίνεται άμεσα αντιληπτό ότι για 
τα συνηθέστερα δέντρα όπως αυτά που έχουν σφαιρική κόμη, η ανεμοροή εμποδίζεται λιγότερο στο 
ύψος του κορμού και κάτω από την κόμη του φυλλώματος (Wania et al., 2012).Το αντίστροφο 
συμβαίνει στην περίπτωση που τα δέντρα έχουν λόγου χάριν κωνοειδές σχήμα και το φύλλωμά τους 
αναπτύσσεται από πολύ μικρό ύψος. Άλλωστε, όπως είναι κοινά αποδεκτό, η καταλληλότητα του 
κάθε είδους δέντρου καθορίζεται από τη χρήση για την οποία προορίζεται (π.χ. δέντρα κατάλληλα για 
σκιά ή ανθεκτικά στην ατμοσφαιρική ρύπανση ή κατάλληλα για ανεμοπροστασία). 
Λαμβάνοντας υπόψη το πώς υπολογίζεται το πεδίο ανέμου και το πως αυτό διαμορφώνεται με 
την παρουσία των δέντρων, γίνεται αντιληπτό ότι σε συνδυασμό με την πολυπλοκότητα ως προς τη 
μορφολογία των αστικών τμημάτων που χρησιμοποιήθηκαν, μπορούν να δικαιολογηθούν οι εν λόγω 
τιμές της θερμοκρασίας επιφάνειας. 
Η μειωμένη εισροή και κυκλοφορία του ανέμου στις αστικές χαράδρες των πυκνοδομημένων 
αστικών κέντρων είναι σύνηθες γεγονός (Ghiaus et al., 2006). Επιπρόσθετα, η ανεμπόδιστη και 
μειωμένη ροή του ανέμου στο χώρο περιορίζει τη δυνατότητα μεταφοράς μέσω αυτού της θερμότητας 
(Santamouris, 2001; Taha, 2004; Unger, 2004). 
Στο υφιστάμενο δομημένο περιβάλλον η μεταβολή της εισροής τους αέρα στο εσωτερικό των 
αστικών χαραδρών δεν είναι εύκολα εφικτή, καθότι ο άνεμος αποτελεί ένα φυσικό και μεταβαλλόμενο 
στοιχείο. Ανάλογα, δεν μπορεί εύκολα να μεταβληθεί η αστική μορφολογία, η οποία και επιδρά 
καθοριστικά στη ροή του ανέμου. Για αυτό το λόγο, στα διάφορα σενάρια που εξετάστηκαν και 
προκειμένου να βελτιωθούν οι συνθήκες άνεσης στις αστικές χαράδρες των υπό μελέτη αστικών 
χώρων, επιλέχτηκαν τεχνικές ενδεδειγμένες από τη σχετική βιβλιογραφία όπως η χρήση ψυχρών 
υλικών και η φύτευση. 
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Συνεπώς, όπου ήταν εφικτό, προτάθηκε η δεντροφύτευση είτε σε συνδυασμό με ψυχρά υλικά 
είτε χωρίς, ώστε να βελτιωθεί η σκίαση των δρόμων και να αυξηθεί ο ρυθμός εξατμισοδιαπνοής στις 
αστικές χαράδρες που διαμορφώνονται γύρω από τα εξεταζόμενα οικοδομικά τετράγωνα. Παρόλο 
που σε συγκριμένα σημεία παρουσιάστηκε αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας, στη συνολική 
έκταση των υπό μελέτη χώρων η θερμοκρασία επιφάνειας εκτιμήθηκε εμφανώς μειωμένη. Ανάλογα, 
η τελική θερμοκρασία, όπως και οι αντίστοιχοι θερμικοί δείκτες βελτιώθηκαν, συγκριτικά με τις 
αρχικές θερμικές συνθήκες, σε όλα τα προτεινόμενα σενάρια.  
Συγκριμένα στο ΟΤ.Β η αύξηση της θερμοκρασίας επιφάνειας εντοπίστηκε κατά κύριο λόγο 









Τα σημεία αυτά βρίσκονται σε ασφαλτοστρωμένους δρόμους με υψηλούς λόγους ύψος 
κτιρίων/πλάτος δρόμων (υ/π=2-2.5) και επίσης πολύ μικρό Συντελεστή Θέασης του Ουράνιου Θόλου 
SVF(0.3-0.4). Επιπρόσθετα, τους θερινούς μήνες είναι εκτεθειμένα για μεγάλο χρονικό διάστημα στην 
ηλιακή ακτινοβολία κατά τις πρωινές και μεσημεριανές ώρες (βλ. Μελέτη Ηλιασμού/Σκίασης, 
Κεφάλαιο 5.2, σελ. 317). Σε αυτά τα σημεία παρατηρήθηκε αύξηση της θερμοκρασίας τόσο στην 
περίπτωση της δεντροφύτευσης, όσο και στην περίπτωση της δεντροφύτευσης σε συνδυασμό με 
ψυχρά υλικά (SimuGRA, SimuPRO). Υπενθυμίζεται ότι η αστική χαράδρα στο σημείο Α9, έχει ως 
προς τον μεγάλο άξονα τον ίδιο προσανατολισμό με την επικρατούσα διεύθυνση του ανέμου. Το 
σημείο Α2 βρίσκεται σε δρόμο όπου η διεύθυνση του άνεμου είναι κάθετη και συνεπώς η εισροή του 
αέρα είναι περιορισμένη. Η αύξηση τη θερμοκρασίας ήταν κυρίως σημειακή ή στη διασταύρωση των 
δρόμων, γεγονός που επιβεβαιώνει τα όσα λέχτηκαν. Επιπλέον, η σημειακή αυτή αύξηση 
απεικονίζεται ικανοποιητικά στους χάρτες χωρικής κατανομής (Εικόνα 38). Παρόλα αυτά, σε σχέση 
με τις αρχικές θερμικές συνθήκες, η τελική θερμοκρασία βελτιώθηκε όπως και οι αντίστοιχοι θερμικοί 
δείκτες για όλα τα προτεινόμενα σενάρια. 
 
Εικόνα 38 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στις 1400μμ στο ΟΤ.Β για την υφιστάμενη 
κατάσταση Simu.IF και για το σενάριο εκτεταμένης φύτευσης και ψυχρών υλικών Simu.PRO. 
Ανάλογο προφίλ θερμοκρασίας επιφάνειας παρατηρήθηκε στα εξωτερικά σημεία στο ΟΤ.Α, με 
τη διαφορά ότι οι αυξήσεις ήταν μικρότερες. Γεγονός, που μπορεί να στηριχτεί στο ότι στην 
Εικόνα 36 Τα σημεία λήψης στο ΟΤ.Α Εικόνα 37 Τα σημεία λήψης στο ΟΤ.Β 
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υφιστάμενη κατάσταση η δεντροφύτευση ήταν ήδη πλούσια και συνεπώς προστέθηκαν ελάχιστα 
δέντρα στην περίμετρο του ΟΤ.Α. Οι λόγοι υ/π των δρόμων ήταν χαμηλότεροι (1.35-1.6) του ΟΤ.Β 
και οι τιμές του Συντελεστή SVF μικρές (0.4-0.5). Όμοια και εδώ η αύξηση ήταν σημειακή, καθώς 
στην μεγαλύτερη έκταση του χώρου η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε αισθητά τόσο γύρω από τη 
φύτευση κατά μήκος των πεζοδρομίων, όσο και στον υπαίθριο χώρο του ακάλυπτου του ΟΤ.Α, (βλ. 
αντίστοιχους χάρτες χωρικής κατανομής Κεφάλαιο 6.2.2 σελ.417-418). Συγκριτικά με τις αρχικές 
θερμικές συνθήκες, η θερμοκρασία επιφάνειας για το σύνολο του χώρου, η τελική θερμοκρασία και η 
σχετική υγρασία βελτιώθηκαν, όπως επίσης βελτιώθηκαν οι αντίστοιχοι βιομετεωρολογικοί δείκτες 
για όλα τα προτεινόμενα σενάρια. 
Η χρήση των ψυχρών υλικών στις διάφορες αστικές επιφάνειες και η αύξηση της 
ανακλαστικότητας των επιφανειών των κτιρίων, αποτελεί μια από τις αποτελεσματικότερες 
στρατηγικές για τη βελτίωση των θερμικών συνθηκών του αστικού περιβάλλοντος, καθώς 
απορροφάται όσο το δυνατόν λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία από τις διάφορες επιφάνειες και συνεπώς 
αυτές διατηρούνται ψυχρότερες (βλ. Akbari and Matthews, 2012; Fintikakis et al., 2011; Gaitani et al. , 
2011; Santamouris et al., 2012).  
Για αυτό το λόγο, και σύμφωνα με τη σχετική βιβλιογραφία, προτάθηκε στα διάφορα σενάρια η 
χρήση ψυχρών υλικών για την εδαφοκάλυψη των υπαίθριων τμημάτων των υπό μελέτη αστικών 
χώρων και η αύξηση της ανακλαστικότητας των τοίχων (0,65-0,70) και των δωμάτων (0,85) των 
κτιρίων. Σε όλα τα προτεινόμενα σενάρια, η θερμοκρασία περιβάλλοντος, η θερμοκρασίας επιφάνειας 
και οι διάφοροι βιομετεωρολογικοί δείκτες βελτιώθηκαν. 
Προκειμένου να κατανοηθεί η επίδραση του πεδίου ανέμου σε σχέση με τη δεντροφύτευση και 
τις διαφορετικές εδαφοκαλύψεις στον υπολογισμό των μικροκλιματικών παραμέτρων, 
πραγματοποιήθηκαν δοκιμαστικές προσομοιώσεις. Το γεωμετρικό μοντέλο περιελάμβανε ένα 
συμπαγές κτίριο διαστάσεων 20Χ20μ και ύψους 15μ. Το προφίλ των δοκιμαστικών προσομοιώσεων 
ήταν όμοιο με αυτό των προσομοιώσεων των ποικίλλων σεναρίων που εξετάστηκαν, δηλαδή ήταν 
όμοιο ως προς τη γεωγραφική θέση, τις αρχικές οριακές συνθήκες, τη διάρκεια της προσομοιώσεις, τη 
δευτερεύουσα περιοχή του μοντέλου κοκ. 
Το γεωμετρικό μοντέλο των δοκιμαστικών σεναρίων συνέθετε: το κτίριο, μια περιμετρική ζώνη 
πεζοδρομίου με πλάτος 4μ και επικάλυψη με πλάκες σκυροδέματος, καθώς και μια δευτερεύουσα 
περιμετρική ζώνη ασφαλτοστρωμένου δρόμου πλάτους 6μ. Τα σενάρια που εξετάστηκαν ήταν τα 
εξής: α) χωρίς δεντροφύτευση, β) με πυκνή δεντροφύτευση, γ) με πολύ πυκνή δεντροφύτευση, δ) με 
ψυχρά υλικά, και ε) με ψυχρά υλικά και πυκνή δεντροφύτευση. Παρακάτω επισυνάπτονται οι χάρτες 
χωρικής κατανομής της θερμοκρασίας επιφάνειας, του πεδίου ανέμου και της θερμοκρασίας αέρα. 
Στις δοκιμαστικές προσομοιώσεις, ο άνεμος διαθέτει ΒΑ διεύθυνση. Γενικά, η ταχύτητα του 
ανέμου γύρω από το κτίριο έχει χαμηλές τιμές 0-2.6m/s. Πλησιάζοντας στη ΒΑ όψη η ταχύτητα του 
ανέμου μειώνεται σημαντικά, ενώ η ΝΔ όψη αποτελεί την υπήνεμη πλευρά του κτιρίου (Εικόνα 39). 
Στα υπαίθρια τμήματα μπροστά από τις όψεις αυτές, εντοπίζονται οι μεγαλύτερες τιμές τόσο της 
θερμοκρασίας επιφάνειας, όσο και της θερμοκρασίας περιβάλλοντος. Συνεπώς στα τμήματα ή ακόμη 
και στα σημεία που η ροή του ανέμου είναι πολύ χαμηλή έως απούσα, παρατηρούνται αυξημένες 
τιμές θερμοκρασίας επιφάνειας.  
Σε γενικές γραμμές, στην περίπτωση της εισαγωγής πυκνής δεντροφύτευσης περιμετρικά του 
κτιρίου, η θερμοκρασία επιφάνειας μειώθηκε ανάμεσα στο κτίριο και τα δέντρα. Εξωτερικά της 
περιμέτρου των δέντρων στη ΒΔ και ΝΔ πλευρά του κτιρίου, όπου η διεύθυνση του ανέμου είναι 
παράλληλη με το κτίριο, παρατηρήθηκε σημειακά μικρή αύξηση της θερμοκρασίας, τόσο στην 
περίπτωση των συμβατικών υλικών όσο και σε αυτή των ψυχρών (Εικόνα 40). 
Στα εξεταζόμενα σενάρια που επιλέχτηκε εδαφοκάλυψη με ψυχρά υλικά, παρατηρήθηκε 
μείωση της θερμοκρασίας επιφάνειας. Στα σενάρια αυτά το προφίλ της θερμοκρασίας επιφάνειας 
ήταν παρόμοιο με αυτό των σεναρίων μόνο με δεντροφύτευση, δηλαδή στη ΒΑ και ΝΔ όψη όπου η 
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ταχύτητα του ανέμου ήταν χαμηλή, παρατηρήθηκαν αντίστοιχα υψηλότερες τιμές θερμοκρασίας από 
ότι στο σύνολο του χώρου (Εικόνα 40). Όσον αφορά τη θερμοκρασία περιβάλλοντος η μείωση των 
τιμών της είναι αισθητή τόσο στα σενάρια με τη δεντροφύτευση όσο και σε αυτά με τα ψυχρά υλικά. 
Αναμφίβολα, η μέγιστη μείωση της θερμοκρασίας περιβάλλοντος εντοπίζεται στην περίπτωση του 
σεναρίου όπου η δεντροφύτευση συνδυάζεται με τα ψυχρά υλικά (Εικόνα 40). 
Συμπερασματικά, το πεδίο ανέμου αποτελεί καθοριστικό παράγοντα του υπολογισμού των 
ποικίλλων μικροκλιματικών παραμέτρων στο αριθμητικό μοντέλο ENVI-met, όπως και σε όλα 
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Εικόνα 40 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας στα εξεταζόμενα δοκιμαστικά σενάρια στη 13:00 
το μεσημέρι. 
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Εικόνα 41 Η χωρική κατανομή της θερμοκρασίας επιφάνειας, του πεδίου ανέμου και της θερμοκρασίας αέρα στα εξεταζόμενα δοκιμαστικά σενάρια στη 13:00 
το μεσημέρι. 
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